





Министерство высшего и среднего специального образования 
Латвийской ССР 
Латвийский ордена Трудового Красного Знамени 
государственный университет имени Петра Стучки 
Кафедра с[нэиологии человека и животных 
Ученые записки 
Латвийского государственного университета 
имени Петра Стучки 
том 176 
М И К Р О Э Л Е М Е Н Т Ы В Г И Д Р О Б И О Н Т А Х 
И 
В О П Р О С Ы П С И Х О Ф И З И О Л О Г И И 
1)п1Уег5Ла<е5 
\ В 1 3 Ы О Т Е К А 
Редакционяо-издательский отдел ЛГУ им. Петра Стучки 
Рига 1972 
С т а т ы , опубликовапные в настоящей сборнике, содер 
хат информацию о влиянии экологических Факторов среды на 
содержание марганпа, железа, меди и цинка в некоторых 
звеньях пищевых цепей внутренних водоемов, а также о вли­
янии микроэлементов на процесс кроветворения, мембранное 
пищеварение, генез потенциалов действия в зависимости от 
дозы микроэлементов. 
В статьях, посвященных вопросам психофизиологии, 
даются сведения об умственном и эмоциональном напряжении 
высшей нервной деятельности и вегетативных сдвигах орга­
низма молодых людей при сдаче вступительных экзаменов в 
ВУЗ. 
Сборник предусмотрен для биологов широкого профи­
ля и ФИЗИОЛОГОВ человека и животных. 
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В настоящем сборнике опубликованы результаты исследо­
ваний сотрудников кафедры Физиологии человека и животных ляг -
вийского государственного университета им. И.Стучки. 
Авторами статей являются в основном сотрудникж 
кафедры, кроме т о г о выпускники и студенты-физиологи. 
Большинство работ посвящено изучению физиологи­
ческой роли микроэлементов в организме пресноводных раб 
/Берман.Грундмани д р . / , а также миграции микроэлементов 
в пищевых цепях о з ер Латвии /Идзинь,Калниня,Вацзе и д р . / . 
Некоторые данные о вл'лянии мецк, кобальта ,марган ­
ца и цинка на мембранное пищеварение и аккумуляцию продук­
тов гидролиза /глхжозы/ в тонкой кишке рыб отражены в р а ­
ботах Берман,Бытркщак и д р . 
С помощью микроэлектродной техники было изучено 
действие ионов меди и аинка на г е н е з потенциалов д е й с т ­
вия нервных клеток /Грундман,Рапопорт/. 
Из серии работ,посвященных вопросам психофизио­
ло гия в сборник вошли статьи Крауклис,БерсИНЫЕ ,Ширяева 
и Драяде , направленные как на изучение некоторых методи­
ческих вопросов ,так и на исследорание соотношения между 
показателями умственной активности и вэгетгтивннми с д в и ­
гами, т . е . , ч а с т о т о й пульса и артериальным давлением у 
ч е л о в е к а . 
Работа Коноваловой связана с изучением влияния 
серэводородных вава на величину артериального давления 
V. скорость распространения пульсовой волны в ма гистраль ­
ных с о с у д а х . 
Несмотря на некоторое разнообразие тематики пред­
ставленных работ,общим стремлением всех авторов является 
желание снести свой скромный вклад в разлитие*физиологической 
&ТШ в нашей стране. 
Р едколле гия 
ЛОКАЛИЗАЦИЯ ЩЕЛОЧНОЙ И КИСЛОЙ ЮС±АГАЗ В 
КИШЕЧНИКЕ КАРПА И ИЗМЕНЕНИЕ ИХ АКТИВНОСТИ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ КОБАЛЬТА,МАРГАНЦА И ЦИНКА 
Ш.А.Берман 
Больной интерес ис с л едовате л ей к изучен"то природы и а к ­
тивности фосфатаа в организме животных и че ловека объясня ­
е т с я важной биологической ролью этих ферментов в процессах 
обмена веществ.Некоторые авторы даже рекомендуют и с п о л ь з о ­
вать показатель активности щелочной фосфатазы /Щ.Ф./в ка ­
честве т е с та , характеризусщего обмен веществ у рыб./Штерман, 
1969/. 
Считают,что активность Щ.Ф.в чешуе может служить биохи ­
мическим показателем особенностей линейного роста рыб .Та ­
кой; вывод напрашивается в р е з у л ь т а т е исследований ,показав ­
ших, что мезду активностью Щ.3> .чешуи и линейным ростом рыб 
имеется обратная прямолинейная зависимость .Наблюдаетея и з ­
менение активности по с е зонам , причём максимальная активность 
Щ.Ф.характерна в р а з г а р е ве гетационного периода с июля по а в ­
г у с т /Комышев, 1964; Се нкевич, 1965 ,1967 ,1969 ; Пучков, 1 9 5 4 / Л и ­
нейный прирост рыб по месяцам полностью с о о т в е т с т в у е т актив­
ности Щ.Ф.в чешуе / Мо*а1в , 1959/ . 
Вопросу гидролиза фосфорных эфиров в кишечном тракте рыб 
уделено крайне мало внимания.Между тем и з в е с т н о , ч т о о с н о в ­
ным поставщиком Щ.Л.в крови я в л я е т с я как костная система 
/РПсЬага ,1956/, так и. кишечный тракт / чгИвоп, * И с о х , 
1963 , цит . Бауман ,1969/ . Кроме т о г о имеются неоспоримые 
д о к а з а т е л ь с т в а , ч т о щёточная кайма эпителиальных клеток 
чрезвычайно б о г а т а которая принимает участие в актив­
ном транспорте веществ ч е р е з мембрану /Розенберг .Вильбрант , 
1955/ и в гидролизе фосфорных эфиров на поверхности кишеч­
ного эпителия / У г о н е з , 1 9 6 7 , У голев и д р . , 1 9 6 9 / . 
У с тановлено . ч то активность Ш. * . с вя зана с у л ь траструкту -
раиж клеточных образований, а выраженная активность вокали­
з у е т с я , главным о б р а з о к , в щёточной кайме/ н и к о и , в о г в а г в . 
1869/ . 
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Также Скородикский и Романишин /1970/, пользуясь г и с -
тохимическими методами обнаружили в топкой кишке жвачных 
животных локализацию фосфомоноастераэы в эпителии с; гизистоЯ 
оболочки в непосредственной близости к просвету кишечника. 
Пожалуй, наименее изученным является вопрос о распреде­
лении и активности Щ.Ф.и кишечнике рыб.На некоторых мор­
ских рыбах - треске и пикше показано,что кутикула клеток 
цилиндрического влителия,выстилающих поверхность с лизис ­
той оболочки пидорических придатков и кишечника, характери­
зуется активностью щелочной фосфомоноастеразы / Резник, 
1 9 5 8 / . 
А1-Навяв1п1 /1949 / указывает на локализацию Щ.Ф.в 
кишечнике рыб.^андюк /1966,1967/, изучая содержание Щ.Ф, 
в пищеварительном канале семи видов черноморских рыб /шпро­
т е , ставриде, пикше, бычке-ыартовике, г л о с с е , камбале-калка­
не/, относящихся к различным семействам,установила различия 
фосфатной активности. 
интересными представляются также исследования гумораль--
вш механизмов, участвующим в регуляции активности фосфагав, 
например,биокаталозаторов: гормонов /тиреоидных,паратиреоиднья/, 
витаминов /витамин Д/, /Бауман,1568, Бродский,! 970,Газрилов, 
1970/ и микровлемеятов. 
Работы о влиянии ыикроэлементов на активность фосфомоно-
встераэ стала в последнее время всё чаще появляться в литера­
туре . Выявлены,например, различия в свойствах Щ.Е.в костной 
ткани животных из районов с неодинаковым содержанием-строн­
ция в среде /Никитина,Ковальский, 1970/.-Установлено, что 
поступление с пищей в организм крыс медк,марганца и цнвка ока­
зывает существенное влияние на активность Щ.Ф.сыворотки крови 
и костной ткани,на фосфорно-кадьциевнй обмен в организме та ­
вотных /Воробьева,!970,Коломийцева и др.1970/.По данная Б е -
решвтейна /1963/ кобальт при подкожном введении микроэлемен­
та кроликам, вызывает угнетение активности щелочной фоефата-
зы сыворотки крови. Напротив, Войкар /1960/ утверждает,что 
кобальт активирует кишечную и костную фосфатавЫ? 
Не останавливаясь на других работах такого направле­
ния, следует отметить, что подобные исследования на рыбах 
нам неизвестны. Поэтому целью настоящей работы было иссле­
довать распределение Щ.Ф. и К.Ф. в кишечном тракте рыб, 
охарактеризовать роль пристеночного механизма в гидролизе 
эфиров фосфорной кислоты и определить влияние некоторых 
микроэлементов на фосфатазную активность. 
М е т о д и к а 
В опытах использовали 86 карпов в возрасте 2 и 2+ 
л е т , которых содержали в аквариумах с непрерывной аэра­
цией, при температуре 18-22°С. Рыб подкармливали сухим 
естественный кормом, подачу которого прекращали за 24 ча­
са до опыта. Количество корма., потребляемого рыбами,было 
ничтожно. 
Активность Щ.Ф. и К.Ф. определяли в интактпых отрез­
ках киши , в гомогенате кишки и ее содержимом. Эти препа­
раты ферментативно-активного материала готовили непосредст­
венно перед опытом, все манипуляции проводили на льду. 
Рыбу декапитировали, извлеченную изолированную кишку 
делили на три равные части - проксимальную, среднюю и 
дистальяую, которые опорожняли и затем промывали 
ледяным раствором Ригера. От переднего края каждой части 
кишки брали отрезки длиной в 2 см, выворачивали слизистой 
оболочной наружу, нанизывали на стеклиные палочки и инку­
бировали с субстратом натрий-глицерофосфатом в ультратермо­
стате в течение 30 мин при 20°С с перемешиванием 80 оборо­
тов в мин. После опыта отрезки кишки разрезали продольно 
в измеряли величину поверхности. Определяли также величину 
поверхности оставшихся отрезков кишки, предназначенных для 
гомогенизации. 
Опыт проводили Б двух сериях. Задачей первой серии 
опытов (с*ноября 1969 г . пб апрель 1970 г . ) было сравнить 
активность Щ.Ф. и К.Ф. в гомогенатах, интактных отрезках 
клик! и химусе, определить влияние микроэлемента кобальта 
в концентрации 7 .10 " М на ферментативную активность. Хло­
ристую соль кобальта добавляли к субстрату перед инкуби­
рованием. 
Гомогенизировал,: отрезки проксимального и среднего 
частей кишки. По их фосфатазной активности судили о фер­
ментативной реакции слизистой оболочки'кишки, так как 
Л'оееГЕбоп а И П Й Ъ Р Г В (1965) показали, что разница 
активности гомогенатов кишечной ткани и соответствующей 
ей слизистой невелика и составляет у рыб не более 10%. 
Задачей второй серии ОПЫТОЕ было установить влияние 
иикроэлементов: марганца, цинка и кобальта в хроническом 
опыте на активности Щ.Ф. и К.Ф. Подопытных рыб выдер-
нивали трое суток в растворе микроэлементов следующей кон­
центрации: 
I группа без добавки микроэлементов, контрольная группа 
П группа в растворе 10~^М К т 1 С г 2 -подопытная группа 
Щ группа в растворе КГ^Н 2пС1 й - » " 
1У группа в растворе 2ЛВ~ЦИ с 0 С 1 ? » 
Активность Щ.Ф. и К.Ф. определяли в гомогекате сли­
зистой оболочки кишечника карпа. Для этого слизистую сни­
мали пластмассовым шпателем и массу (из расчета по 100 иг 
для каждого анализа) гомогенизировали в стеклянном гомоге­
низаторе 60-ю движениями поршня. 
Фосфатазную активность определили по методу 11о1во1с 
а Иуппе (1950) в модификации В.К.Бауман (1959 ) . 
Для определения активности Щ.Ф. ( 1 3 . 1 . 3 . 1 . ) гидролиз 
натрия-глицерофосфата производили при рН - 10 .0 . Для опре­
деления активности К.Ф, ( 5 . 1 . 3 . 2 . ) - при рН - 5 ,0 . Сб ак­
тивности ферментов судили по интенсивности гидролиза суб­
страта и выражали в мкг неорганического фосфора, освобо­
дившегося в течение I часа. В опытах нерпой серии интен­
сивность гидролиза рассчитывали на I см поверхности сли­
зистой кишки, в опытах второй серии - на I г гомогената 
слизистой. -
Полученные данные пвдмр'г лив 1 статистической обработке 
общепринятый методом (Вознесенский, 1969 ) . 
Фермент Щ е л о ч н а я ф о с ф а т а э а 
Части тонкой 
кишки 
Контрольная группа Подопытная группа 
М ± 5 ±<3 ± т. 
























































Как можно видеть, ферментативная активность интактных 
отрезков кишки была наивысшей в проксимальном отделе . Ак­
тивность фосфатаз по длине кишечника постепенно снижалась: 
Б среднем отделе интенсивность гидролиза На - глицеро­
фосфата меньшая, чем в проксимальном, ко больная, чем в 
Р е з у л ь т а т ы 
Б таблице I представлены данные по количеству высзо-
боыдаеиого неорганического фосфора (мкг в расчете на I си^ 
поверхности слизисюя кишки в I ч а с ) , которые позволяют 
судить об активности Щ.Ф. в гсмогекатах кишки, в интактных 
кишечных отрезках и в содепжимом соответствующих отрезков 
кишки. Данные по активности К.Ф. в тех же исследуемых объек­
тах кишечника представлены в таблице 2 . Таблицы I и 2 объе­
диняют результаты первой серии опытов. 
Таблица I 
Распределение активности щелочной фосфатазы в 
кишечнике карпа ( в мкг неорганического Р, освобождаемого 
в I час на I сы^) 
- д _ 
дистальном отделе . Активность Щ.Ф. интактных отрезков в 
проксимальном отделе кишки была на 39,3$ выше, К.Ф. - на 
39,7% выше, чем в дистальном отделе . 
Таблица 2 
Распределение активности кислой фосфатазы в кишечнике 
карпа (в мкг неорганического Р, освобождаемого в I час на 
I с м 2 ) 
Фермент К и с л а я ф а о . | а т а э а 
Части кишки Контрольная группа Подопытная группа 
и ±м Н ±6 ±м 
Г 0 * Г о г е н а т 
проксимальная 59,2 23,37 6,7 71,1 14,18 4,0 
средняя 40,9 13,42 3,8 47,9 14,83 4,2 
И н т а к т н ы е к у С К И 
проксимальная 42,6 10,10 2,9 54,6 19,49 5,6 
средняя 35,3 9,79 2 ,8 46,5 14,39 4,01 
листальнап • 30,5 9,78 2,8 38,6 7,06 2,02 
X И м у с 
проксимальная 18,0 3,77 1,08 17,4 2 0,63 
средняя 15,7 3,86 1,1 14,5 3,38 0,96 
Также активность фосфатаа в гомогенате и химусе 
умекывилась по длине кишечника (табл .1 и 2 ) , Так, актив­
ность Щ.Ф. гоиогената снизилась в среднем отделе кишки 
по сравнению с проксимальным отделом на 36,9%, а - химуса 
на 26 ,7$ . Активность кислой фосфатазы уменьшилась соот­
ветственно на 44,6% и 14,6%. 
Существенный интерес представляет сравнение фермента­
тивных активностей интактных отрезков кишки, гомогенатов и 
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Рис .1 Активность щелочной и кислой фосфатаз в гомо-
генатах, интактных отрезках и содержимом кишки карпа. 
По ОСИ ординат - ферментативная активность з мкг неорг.Р 
на I см 2. з час. 
1 - гопогенат 
- иетактные отрезки 
- содержимое кишки 
Как можно видеть из рисунка I , активность фосфатаз 
гомогенетов как в проксимальном, так и в среднем отделах 
кишки значительно превосходит активность интактных отрез­
ков я содержимого кяш"1. Самые низкие показатели Щ.Ф. и 
К Л . характерны содержимому кишкн. Отношение активности 
Щ.фсодержимого к активности гомогеиата составляет 
0 ,42 , активности Щ,Ф. интактных отрезков к активности г о -
могената - 0,65 ( р а с . Х ) . 
Распределение активностей кислой фосфатэзы (рис .1 ) 
в гсмогепатах, химусе и интактных отрезках проксималь­
ного и среднего отделов кишки сходно с распределением Щ.Ф. 
Так, отношение активности К.Ф. химуса к активности К.Ф. 
гомогената составляет 0,30 - активность К.Ф. интактных от­
резков к активности гомогената 0,72 ( р и с . 1 ) . 
Из представленных данных можно видеть, что активность 
К.Ф. гоногенатов интактных килечных отрезков и химуса во 
всех отделах кишечной трубки заметно превосходила актив­
ности Щ.Ф. Этот факт представляет значительный интерес и 
будет нами более подробно анализирован. 
Рассматривая результаты опытов, по изучению влияния 
микроэлемента кобальта на активность фосфатаз в кишечнике 
рыб ( р и с . 2 ) , обращает на себя внимание тот факт, что ин­
тенсивность гидролиза субстрата увеличивается в присутст­
вии микроэлемента. Активность Щ.Ф. интактного отрезка уве ­
личилась на 42%, в то время как активность Щ.Ф. гонсгека-
та ( табл .2 ) - на- 20%, активность К.Ф. увеличилась соот­
ветственно на 29% и 20%. Уеаду тем активность фосфатаэ 
содержимого кишечника карпа существенно не изменилась под 
действием кобальта в инкубате ( т а б л . 2 ) . 
Таким образом, результаты первой серии опытов пока­
зали, что » активности Щ.Ф. и К.Ф. наблюдается проксимо-
дистэльный градиент как в гоиогенате, так в интактных о т ­
резках кишки и содержимом кишечной трубки. Во всех слу ­
чаях фосфатаэная активность разрушенных тканей кишечника 
выше, чем интактных и значительно выше ферментативной 
активности химуса. Активность К.Ф. гомсгената и интактных 
ё 
т т 
а . Ф. 
проксимальный отр . 
.*. 
средний отрезок Дисталъннй отр. 
Рис.2 Влияние кобальта на активность щелочной и 
кислой фосфатаэ интактных отрезков кишечника карла. 
По оси ординатах - мкг неорганического Р на I си^ в I час . 
I 1- влияние 10Г^И раствора кобальта 
I ^ - контрольная группа 
отрезков кишки достоверно превышает таковую Щ.Ф. Микро­
элемент кобальт способствует повышению К.Ф. и Щ.Ф. гомо-
гената н интактной кишки. 
Вторая серия опытов, как было указано выше, проводилась 
в отличие от первой серии не в период зимовки и .ранней в е ­
сны, а во время вегетационного периода - в июне и июле 
месяцах. 
Таблица 3 
Влияние микроэлементов на активность фосфатаэ (г ыкг неор­
ганического фосфора, освобождаемого в I час но I г ) 
Ферменты Щелочная фосфатаза Кислая фосфатаза 





(СОНТрОЛЬН. 713,5 <)8,99 21,9 431,0 29,0 13,0 
I подопытн. (+• ЫпС1 ? 939,6 149,7 66,8 452,4 43,59 19,4 
11 " 724,4 99,35 44,4 446,4 35,07 15,7 
П " (+СоС1 2 ) 861,6 64,27 28,7 717,6 70,36 31,4 
Результаты представленные в табл.З и на рис.3 показы­
вают, что повышение концентрации некоторых микроэлементов в 
воде влияет на активность фосфатаэ кишечника пресноводных 
рыб. Как видно из полученных данных, активность К.Ф. у рыб 
контрольной группы была значительно ниже/431-13,0 ад./ чем 
активность Щ.Ф, "ф }121 ,9 ед/, а влияние хлористого кобаль­
та было такого ' «е характера, как в первой серии опытов, т . е . 
стимулировало гидролиз натрия - глицерофосфата в гомогенате. 
В результате этого активность Щ.Ф. гомогената слизистой 
оболочки кишки увеличилась по сравнению с контрольной груп­
пой на 20%, а К.Ф. - на 66% после трехдневного содержания 
рыб в воде с. добавкой микроэлемента кобальта. 
Марганец также повлиял на активность ^осфатаз, стимули­
руя гидролиз субстрата, но в отличие от кобальта, статисти­
чески достоверное действие оказал лишь на Щ.Ф., повысив ее 
активность на 30% по сравнению с контрольной группой. 
Цинк в использованной дозе не оказал влияния на фосфа­
тазную активность кишечника рыб. 
Таким образом, дополнительное введение некоторых микро­
элементов в воду может оказать существенное влияние на ак- . 
тивнооть фосфатаэ гомогената слизистой оболочки тонкой кая­
ки карпа. Так, 2 . 1 0 " ^ СоСТ2 увеличивал активность Щ.Ф, а 
К.Ф. , Ю ^ Н ИпС1 2 увеличивал активность Щ.Ф., в то время 
как активность К.Ф. проявляла лишь тенденцию к увеличению, 
а та же концентрация хлористого цинка не вызывала сдвигов 
фосфатазной активности. Значительный интерес представляет 
т о , что во время вегетационного периода активность Щ.Ф. 
в гомогената слизистой тонкой кишки карпа значительно вы­







Р и с З Влияние марганца, цинка и ;собальта на актив­
ность гомогената слизистой кишки карпа. 
По оси ординат - мкг неорганического Р, 
освобождаемого в I час на I г . 
А - В - Я.ф. 
О Б С У Ж Д Е Н И Е Р Е З У Л Ь Т А Т О В 
Нами было отмечено отсутствие более подробной инфор­
мации о фосфатазной активности в кишечном тракте рыб, о 
влиянии микроэлементов на эту активность, о локализации 
Щ.Ф. и К.Ф. в гомогенате и интактных отделах кишш карпа, 
В связи с этим мы поставили две серии опытов, различные 
по своим задачам, и, на что елгдует обратить особое внима­
ние, в различные сезоны: в период зимовки рыб и ранней 
весной ( I серия опытов), а такге в вегетационный период 
( I I серия опытов). 
Известно, что у рыб четко выявляется экологическая 
специфичность сезонных физиологических ритмов (Берман, 
1956, 1965; Богданов, Стрельцова, 1953; Шульман, 1969; 
8*е**&пв 1964) . 
Полученные иеми данные о количественных взаимоотно­
шениях Щ.Ф. и К.Ф. в гомогепате кишечной стенки рыб в раз ­
ные сезоны оказались неидентичныни. 
Так, в период низкой пищевой и физиологической актив­
ности рыб ( I серия опытов) соотношение Щ.Ф. : К.Ф. в гомо­
гепате составляло 0 , 8 , а во время вегетационного периода 
-1 ,7 ( I I серия опытов) . Следовательно, в летние месяцы 
значительно увеличилась активность Щ.Ф. по сравнению с 
К.Ф. Если принять во внимание участие Щ.Ф. в процессе пище­
варения - в гидролизе эфиров фосфорной кислоты (Бродскчй, 
1962; Кушак, Жигуре, 1970; Уголев, 1967) , можно предполо­
жить, что между активностью фермента и пищевой активностью 
рыб существует известный параллелизм. В таком случае ак­
тивность фосфатаэ должна была бы уменьшаться в зимнем пери? 
оде . 
Действительно, судя по интенсивности фесфоро-кадьцие-
вого обмена у мальков, сеголеток и годовиков карпа оказа­
лось , что в точение зимовки у годовиков происходит умень­
шение фосфора (Мухина, Говорова, 1969) . Позяому при анали­
зе фосфатезно1 активности в организме рыб необходимо, в 
первую очередь, учитывать сезонный фактор. 
В действии кобальта на активность Щ.Ф. и К.Ф. не 
проявились сезонные отличия. Во всех случаях опыта с гомо-
генатами я интактными отоезками кишки кобальт в :соннентра-
ции 10 и 2.10 ТК усиливал гидролиз я а -глицерофосфата. 
Однако на йернентативную активность химуса кобальт не 
оказал существенного влияния. 
По-видимому, механизм действия кобальта на фосфатазы 
саключается не столько в повышении активности ферментов, 
сколько в усилении их синтеза в энтероцитах и регуляции 
процессов транслокации, т . е . переноса и включения фермен­
тов на поверхности мембран эпителиальн14х клеток слизистой 
оболочки тонкой кийки. 
Возможно, что процесс стимуляции образования кишеч­
ных фосфатог кобальтом имеет более широкое значение для 
целого организма раб , в частности, для синтеза белков в 
их т е л е . В самом д е л е , роль фосфатазы в синтезе Оелкив под­
черкивается многими автсрами (Бауман, 1968) , а Ковальский 
с сотрудниками (1964) констатируют, что нод влиянием ко­
бальта, добавляемого в пруды, усиливается синтез мышечных 
белков у выращиваемых рыб. 
Следовательно, одним из механизмов разностороннего 
действия кобальта на рыб (Шабалина. 1969) , как лсказцли 
наши опытымонет быть активирующее его действие на.синтез 
фосфатаэ в энтероцитах,причем кобальт оказывает свои 
эффект не только при егс введении непосредственно в по ­
лость кишки, но и при поступлении в организм рыб из окру-
нающей среды. 
Влияние марганца на Щ.Ф. и К.Ф. гомогьнатов слизистой 
тонкой кишки карпа исследовалось нами лишь в хроническом 
опыте. Результаты этой части работы в некоторых отношениях 
созвучны с наблюдениями других авторов (Воробьева, 1970; 
Коломийцева и д р . , 1970 ) , которые показали, что иокы мар­
ганца, поступающие с кормом в организм крыс (из расчета 
0,06 мг на 100 г веса животного в сутки ) , служат активато­
ром фосфатаэ костной ткани и крови, особенпо щелочной фос­
фатазы. Напомним, что продуцентом фермента, по распоостра-
неняому в настоящее время мнению, могут быть энтероциты, 
в которых по нашим исследованиям на рыбах марганец активиру­
ет фермент. О способности марганца повышать фосфатазную 
активность, в особенности Щ.Ф. отмечают многие авторы 
(Войнар, 1960; Бабенко, 1965; б1*Ъя а.ЯеЪЪ 1958 и д р . ) . 
Микроэлемент циик в дозе 10 - 4 М раствора хлористой 
соли оказался бездейственным в отношении кишечных фосфа­
таэ карпа. Однако по этим данным мы не имеем еще основа­
ния делать обобщающих выводов о влиянии цинка на Щ.Ф. и 
К.Ф. по следующим причинам. Во-первых сведения о влиянии 
цинка на активность фосфомоноэстераз противоречивы. Так, 
Бабенко (1965) указывает, что цинк по отношению к некото­
рым ферментам является ингибитором. В частности ионы 2 Л 
угнетают фосфомоноэстеразы. Напротив, Войнар (1960) иллюс­
трирует материалы опытов вне организма, которые показали, 
что различные соли цинка ( 2иСт г 2ц30 4 2п N0^ ? / 
в одинаковой мере усиливают активность кишечной фосфатазы 
по отношению к Рлицерофосфату а другим субстратам, 
Во-вторых, .существует мнение, что ионы цинка могут 
действовать как активаторы, и как ингибиторы щелочной 
фосфатазы (Владимиров, Лызлова, 1962) . Имеются данные, что 
активирующее действие цинка определяется его дозой. Войнар 
(1960) указывает, что более значительная активность костной 
и щелочной фосфатаэ отмечается при высоком содержания цинка 
в диете. Работами нашей лаборатории показано, что ь организ­
ме рыб ионы цинка могут при определенной концентрации по­
вышать активность пищеварительных ферментов (иявертаэы) и 
фагоцитарную реакцию крови рыб (Берман, Гозит, 1968; 
Лаиге, 1В65), при другой концентрации - угнетать эти про­
цессы. 
Наконец, Северин, Филиппов в Кочетов (1970 ) , анализи­
руя работы,провэденные э различных лабораториях современ­
ными методами исследования, приходят к выводу, что атомы 
цинка не только входят в состав активного центра, но и 
поддреживают активную конфермацив щедочцой фосфатазы. • 
Щ.Ф. почек содержит 0,15% цинка ( Уа11ее 1959) . 
Все сказанное побуждает нас продолжать исследования 
также с другими дозами цинка. 
Обращает на себя внимание тот факт, что увеличение 
концентрации микроэлементов в окружающей рыбу среде вы­
зывает изменения активности кишечных фосфатаэ близкое к 
тому, которые вызывают микроэлементы при их введении в 
инкубационный раствор. Это говорит о том, что микроэле­
менты, по крайней мере те из них, которые были изучены 
нами (кобальт , марганец, цинк) проникают в организм рыб 
через поверхность т е л а , возможно жабры, плавники. 
Полученные нами данные о распределении Щ.Ф. и К.Ф. 
вдоль кишечной трубки карпов в гомовенатах и интактных 
отрезках кишки, а также в химусе свидетельствуют о досто­
верном снижении активности фосфатаэ в проксимо-дистальном 
направлении. Данные о проксимо-дистальном градиенте пище­
варительных ферментов у высших животных подробно изложены 
Уголевым (1967) и д р . Недавно Гаврилов и Ремизова (1970) 
показали, яаличие проксимо-дистальной разницы активности 
Щ.Ф. в гомогенате и на поверхности слизистой тонкой кишки 
крыс. 
Таким образом установлен проксимо-дистальный градиент 
активностей Щ.Ф. и К.Ф. в интактных отрезках кишки, в гомо-
генатах и содержимом кишечника, тогда как показатели фер­
ментативной активности в этих же объектах неидентичны. 
Во всех без исключения случаях активность Щ.Ф. и К.Ф. гомо-
генатов была выше активности соответствующих ферментов ин­
тактных отрезков кишки. Такой результат представляется 
нам вполне закономерным, так как уровень ферментативной 
активности гомогенатов отражает как общий запас щелочной и 
кислой фосфатаэ, локализованных в энтероцитах - месте их 
синтеза, так и ту часть фермента, которая транслоцирована 
на наружную поверхность мембран щеточной каймы (Уголев, 
1967; Кушак, Жигуре, Буйка, 1969 ) . Самые низкие показатели 
активности фосфатаэ были нами обнаружены в содержимом ки­
шечника карпа. Эти данные противоречат выводам Бойцовой и 
Сорока (1970) , которые исследуя активность Щ.Ф- в кишеч­
нике крыс установили, что количество фермента в кишечном 
содержимом составляет 2063 - 339 ед/г, а в кишечной стен­
ке - 653 * 75 ед/г, т . е . отношение Щ.Ф. химуса : Щ.Ф. ки­
шечной стенки равно почти 3 :1 . 
Судя по нашим данным в проксимальнбй части кишки от ­
ношение Щ.Ф. химуса : Щ.Ф. кишечной стенки составляет 0,6 
а отношение К.Ф. химуса : К.Ф. кишечной стенки - 0 ,3 ; 
в средней части кишки соответственно для Щ.Ф. - 0 ,7 , а 
для К.Ф, - 0 ,4 , т . е . отношение значительно меньше еди­
ницы. 
С позиций теории о пристеяечжем пищеварении наши 
данкне созвучны с результатами других авторож.т.к. в опы­
тах с высшими позвоночными установлено, что щелочная фос-
фатаэа, как фермент собственно кишечный прочно связан со 
структурами мембраны (обзор: Уголев , 1967) . По-видимому,и 
у рыб гидролиз ^Ьиров фосфорной кислоты осуществляется 
на наружной поверхности мембраны слизистой оболочки тон­
кой кишки, благодаря ферментам фирксированным на мембра­
не . 
В ы в о д ы 
1. Распределение кислой и щелочной фосфатаэ Е кишеч­
нике карпа обнаруживает прокисмо-дистальный градиент. 
Фосфатазная активность гоногенатов выше таковой интактной 
кишки. Содержимое кишечника имеет саьую низкую фосфатаз­
ную активность. 
2 . Растворы Ю~3ц я 2.Ю~^м" концентрации хлористого 
кобальта повышают активность кислой и щелочной фосфатаз 
кишечника карпа, 10~^И раствор хлористого марганца повы­
шает активность щелочной фосфатазы слизистой кишки, 
Ю^М раствор хлористого цинка не оказывает эффекта на 
кишечные фосфатазы. 
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ВЛИЯНИЕ КОБАЛЬТА И ЖДИ НА АККУМУЛЯЦИЮ 
ГЛЮКОЗУ 3 ТОНКО.! КИШКЕ КАРАСЯ С А Н А 5 3 1 из 
С А Н А З З Ш З В ПЕРИОД ЗИМОВКИ 
Вытрищак Л , Н . , 1 а г д а с а р о в а о . А . , 
Калакуцкая Е . Й . , Берман Ш.А. 
В последнее время значительно возрос и н т е р е с и с ­
следователей к изучению транспортной функции мембран 
МИКРОВОрСИНОК КИШеЧНЫХ К Л е Т О К - / « 1 1 З О П , 1 9 6 2 ; УИввтап , 
1964,1968; а г в е п Ь е г е е г , 1969 ; Сгапв в * а ! . . 1970; 
а а г й п е г в . а ! . , , 1970 ; 0* Мае! , 1 9 7 1 ; Кушак,1971; У г о л е в , 
1967; 1970,1972 и многие д р у г и е / . 
Ври сопряженном транспорте продуктов гидролиза много ­
компонентной пищевой смеси существует взаимодействие моно­
сахаридов, аминокислот,триглицернцов и минеральных компонен­
т о в и к щи з процессе всасывания Уз -баг сЬе г , 1 9 6 9 ; в о М а е в п , 
1968; ЗЬа1*и в . ^ 1 . , 1970 ; ЗтуХЬ , 1 9 7 1 ; тпокшоп в * а 1 . , 
1971 и д р . / . 
имеются данные о с и н е р г и ч е с к н х отношениях транспорта 
Глюкозы и натрия / стаив , 1965/, а также о к о н к у р е н т н ы х 
отношениях моносахаридов ,а м и н о к и с л о т ,микроэлементов , и с ­
пользующих общие переносчики / ^^^ввпев^. а-с а ! . , 1960, 
1961 , » 1 1 э о п а * а 1 . , 1 9 6 0 - н1вешаа ( 1964, 1968 ; з г а г с п в г , 
1969; Тпошзоц е * а 1 . , 1971 И д р . / . 
Однако,во п р о с ы влияния микроелемептов и продуктов 
гидролиза полисахаридов ,белков и жи^ов в активном транспор­
т е исследовались совершенно недостаточно . 
Задача нашей роботы - изучить влияние двухвалент ­
ных ионов-кобальта и меди на аккумуляцию глскоаы Б ТОНКОЙ 
кийке р ы б , тем б о л е е , ч т о процессы накопления и активного -
транспорта в тонкой кишке низших позвоночных мало изучены'? 
Материал и методы исследования 
Основным объектом нашего исследования были без »елу«* 
ДОЧНЫе рыбЫ-КараСИ Сагвев1^б сагавв1ао В во зрасте 1 + . 
Опыты проводились в период зимовки /декабрь 1971-апрель 
1972 г./. Рыбы, приобретенные из зимовальных прудов, 
выдерживались двое суток в воде с температурой,близкой 
к естественной +3 + - 5 ° , а затем помещались в аквариумы 
с непроточной водой „ Температура воды постепенно повыша­
л а с ь д о 12-1 5 ° С . 3 аквариумах поддерживалась непрерывная 
аэрация.. Рыбы подкармливались кашицей, приготовленной и з 
варенных овощей, с у х о г о е с т е с т в е н н о г о корма и х л е б а . П е ­
ред опытом рыбы г о л о д а л и 18-20 ч а с о в . 8 отдельных опытах 
были использованы Также млекопитающие и птицы:, нелинейные 
крысы с весом 120-180 г и цыплята 0" породы белый 
л е г г о р н в во зрасте 20 -30 д н е й . 
аккумуляция глюкозы изучалась в модельных опытах -
± п т±хто на вывернутых закрытых мешочках тонкой кишки, 
получивших название аккумулирующего препарата с лизистой 
/АПС/ / У г о л е в , Фигуре , Нуркс , 1970/. 
Количество аккумулированной глюкозы определялось 
колориметрическим мышьяково-молибденовым методом Н е л ь с о ­
на / нв1воп , 1944/ в модификации У голева /Уголев и д р . , 
1969/. 
Влияние ионов Со и си изучалось добавлением -
хлористых с о л е й этих: элементов в концентрациях 0 ,01 М/л, 
0,001 Ц/л и 1 ущ/л к тестируемому раствору , содержащему 
г л ш о в у в концентрации 2 0 0 иг% при длительности инкуба­
ции 30 и 60 минут. 
В с е г о использовано в опыте 60 рыб, 15 крыс и 20 цып­
л я т , бкспериментальные данные обработаны статистически 
общепринятыми методами / А с а т и а н и , ! 3 6 5 1 Сепетлиев ,1968/ . 
Р е з у л ьтаты и их обсуждение 
В первом э т а п е работы кы изучали активность акку ­
мулирующей функции тонкой кишки карася при * ° 2 2 - 2 3 ° , т . е . 
наиболее близкой к оптимальной температуре в -течение в е ­
гетационного периода ,ко гда рыбы активно питаются и интен­
сивно растут /Никольский, 1971 ; Сдониы, 1 9 7 1 ; Строганов , 
1962; С т р о г а н о в , Б у з и н о в а , ! 9 6 9 / . 
Наши опыты показали / р и с . 1 / , ч т о глюкоза накоп­
ленная в тонкой кишке составляла при 30 минутау. инкуба­
ции в с е г о 3 4 , 3 $ , а при 6 0 - - 4 7 , 5 ^ от т естируемого 200 
мг^-ного раствора г г ' к о з н , принятого з а ЮО ~%, 
Следовательно , в период зимовки нам не удалось 
наблюдать процесса активного накопления глюкозы в тонкой 
кишке карася при температуре 2 2 ^ 3 ° С в течение часовой ин­
кубации. Проявилась лишь тенденция к возрастанию накопле ­
ния глюкозы в АПС при увеличении времени инкубации от 30 
до 60 минут. 
Возможно,что в опытах длительностью б о л е е , чем 
60 минут была 'бы обнаружена активная аккумуляция глюкозы, 
т . к . ив работ ЕризиновоЙ / 1953/, Строганова и Бузиновой 
/1969/ и других и з в е с т н о , ч т о процесс переваривания пищи 
у рыб в период зимовки значительно удлиняется во времени. 
Во втором этапе работы мы изучали аккумуляцию 
глюкозы при температуре 37-ЗЭ°С у рыб в сравнении с этим 
процессом у птиц /цыплят/ и млекопитающих /крыс/, т . е . у 
гомойотермпых животных,стоящих на б о л е е высоких ступенях 
эволюционной лестницы. 
Аккумуляцию глюкозы тонкой кишкой животных мы и з у ­
чали в условиях оксигенации т е с труемого раствора . Во всех 
случаях ослабление оксигенации, т . е . поступление кислоро ­
да в инкубационный р а с т Е о р , с о п р о в о ж а л о с ь прекращением 
накопления глюкозы АПС.Ыто говорит о наличии активного 
процесса в период аккумуляции глюкозы слизистой тонкой 
кишки. 
Опыты показали ,что при температуре инкубации 
37 -38 °С активное накопление глюкозы в тонкой кишке у рыб 
происходит с такой же интенсивностью,-как у крыс, с о о т - • 
ветственао 356 ,0 + 2 4 , 3 2 иг% и 3 2 7 , 3 + 16 ,0 иг% при 3 0 - ' 
минутной инкубации и 375,2 + 4 2 , 7 6 ^ % и 413 ,10 + 2 1 , 3 9 
ыг# при 60-минутной инкубации,так пак достоверных р а з л и - . 
чий между этими группами животных па обнаружено / р > 0 , 0 5 / . 
Активное накопление глюкозы в тонкой кивке цыплят н е с ­
колько ниже, чем у рыб и с о о т в е т с т в у е т - 2 7 4 , 3 + 2 4 , 6 ыг% 
Р и с . 1 . Влияние температуры инкубационного 
р а с т в о р а на аккумуляцию глюковы в 
АПС тонкой кишки карася /а % к макси­
мальной активности накопления глюкозы 
принятой аа 1О0#/. 
при инкубации в течение ЗО-^инуг и 3 1 7 , 9 + 11 ,30 мг% 
при часовой инкубации /р < 0 , 0 0 1 / / т а б л . 1 / . 
Таким образом,несмотря на существенные различия 
в структуре пищеварительного тракта - у карасей полностью 
отсутствует же.тлцэк, а строение кишечной стенки б о л е е при­
митивно, чем у млекопитающих А Ь г ^ л ь , 1 9 5 0 ; Пучков,1954/, 
у цыплят весьма своеобразно строение желудка и желудочне— 
кишечного аппарата в целом,активное накопление глюкоэн 
в тонкой кишке карасей,крыс и цыплят протекает в идентич­
ных условиях опыта почти с одинаковой интенсивностью.При­
чиной а т о г о , в первую о ч е р е д ь , я в л я е т с я сходный аппарат 
МИКроворсинок,обнаруженный у исследуемых групп животных 
На П о в е р х н о с т и СЛИЗИСТОЙ ТОНКОЙ КИВКИ / & г а п з е г а . В а д е г , 
19 50; Отег-Ьет а . Зао ар , 196 4; 1'ато *а а, 196 7/ . 
Следовательно ,щеточная кайма кишечных клеток рыб о б е с ­
печивает не -только процесс мембранного гидролиза у г л е в о ­
дов /Берман,1965/, но и активную аккумуляцию моносахаридов. 
Известный интерес-вызывает вопрос об относительно 
большой интенсивности, процесса накопления глюкозы му-
коаой тонкой кишкя у рыб / р к б . 2 / . 
Одной из причин является ,по-видимому, высокая темпе ­
ратура инкубация / 3 7 - 3 8 ° С / . Так , в опытах с карпами Ннча-
рик /1964/ показал^что максимальная активность амилоли-
тических ферментов, т . е . последовательный гидролиз крах­
мала до глюкозы в препаратах пищеварительного тракта 
дости гается при температуре +39 ( я1. 
Кроме т о г о , в нашем опыте могло иметь место активи­
рование переносчиков на наружной мембране микроворсинок 
при недостаточно интенсивном использовании пищи рыбами 
в зимнем периоде в л а б о р а т о р н ы ус ловиях . 
По-видимому, процесс активной аккумуляции глюкозы 
объясняется взаимодействием её с переносчиком. Действи­
т е л ь н о , работами Уайзмана с , сагр ;/1968/ у с тановлено , ч то 
искусственно вызванное голодание гомойотермных животных 
приводит к увеличению активного транспорта глюкозы. 
Таблица 1 
Накопление глкжовы в АПС тонкой 
кишки животных / в иг % / 
при температуре 37-38°С 
Г р у ш и 
животных 
З р е м я и н к у б а ц и и 
30 минут 60 минут Р 
Рыбы 3 5 6 , 0 + 2 4 , 3 2 375 ,2 ± * 2 . 7 6 0 , 5 > Р > 0 , 2 
Цыплята 2 7 4 , 3 + 2 4 , 6 317 ,9 * 1 1 , 3 0 Р > 0 , 0 5 




Р и ё . 2 . Активная аккумуляция г лвкоаа в АПС тонкой 
кишки крыс /1/.цыплят / 2 / и раб / 3 / нря т е м ­
пературе инкубационного раствора 3 7 - 3 8 ° С ; -
по оси абсцисс - время инкубация в миа . , 
по оси ординат - накопление глякоеы в ыг? , 
200 иг% - тестируемый раствор г лвкоаы . 
Таблица 2 
Количество глюкозы,аккумулированной 
в АПС тонкой кишки карася в зависи ­
мости от температуры инкубации и кон ­
центрации микроэлеыентоа /средние данные/. 
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Наконец, в цикле сравнительно-физиологических 
работ лаборатории У г о л е в а А_.М. /1972/ было показано ,что 
у пойкилотермных животных активность некоторых кишечных 
ферментов выше,чем у гомойотермных. Не удивительно п о э т о ­
му, что и интенсивность накапливания мутсозой продуктов -
гидролиза , как показали наши опыты, может достигать у рнб , 
по сравнению с теплокровными животными,высоких п о к а з а т е ­
л е й . 
Таким образом ,не только ферментативный гидролиз 
полисахаридов, но и аккумуляция глюкозы слизистой тонкой 
кишки протекает у рыб наиболее интенсивно в температурной 
зоне 3 7 - 3 9 ° . ь С л и считать аккумуляцию глюкозы начальны! 
этапом активного транспорта, то наши данные понятна в с в е ­
т е теории Уголева - /1963 ,1970 ,1972/ о пищеварительнс—траве-
портном конвейере ,о сопряженности гидролитических и т р а н ­
спортных функций мембран микроворсинок кишечных к л е т о к . 
Третий этап рааоты - изучить влияние х л о р и с ­
то го кобальта и хлорной меди в концентрации 0,01 И/л, 
0,001 М/л и 1у"Ы/л на интенсивность накопления глюкоза в 
АПС тонкой кишки карася при 3 0 - и 60-минутной инкубации. 
Результаты о влиянии иона Со"*4" на активное накопление 
глюкозы представлены на р и с . 3 . 
Иа рисунка видно,что кобальт в концентрации 0 ,01 
И/л при инкубации АПС в течение 30 минут достоверна с н и ­
жает аккумуляцию глюкозы на 3 2 , 1 # / р < 0 , 0 0 1 / , при д е й ­
ствии же меньших д о з кобальта - 0,001 М/д и 1у"-М/я д о с ­
товерных изменений в активном накоплении глюкозы у риб-
не обнаружено по сравнению с исходным уровнем / р ? 0 , » / . 
Однако д о з а 0,001 у/л СоС12 проявляет тенденцию к т о р ­
можению э т о г о процесса , а меньшая доза - 1/*ж/л с о о т в е т ­
ствует биотической, т . к . при инкубации в течение 30 ми ­
нут стимулирует накопление глюкозы. 
Такие же дозы Св" и " оказались биотическими при их 
влиянии на гидролиз дисахаридов, т . е . стимулировали жн-
вертазную-активность тонкой кишки карпа а карася / Б е р ­
ман, Г о з и т . 1 9 5 8 / . 
Также Грундман / 1 9 7 1 / , исследуя влияние ионов С о + + 
на г енеа «выбранных потенциалов , установил стимулирующее 
действие кобаль та в пределах доа от 1 до ^Оу*И/л. 
При б о л е е д л и т е л ь н о й инкубации интибирующее д е й с т ­
вие кобальта в д о з е 0 ,01 М/л на активный транспорт г л ю ­
козы сохраняется / т а б л » 2 , р и с . 3 / и даже незначительно 
у с у г у б л я е т с я / в с е г о на Э$ проти ' контроля/ по сравнению 
с 30-минутной инкубацией. 
- В то же время доа а в 0 ,001 М/л С о С ^ , которая при 
30-минутной инкубации проявляла лишь тенденцию к торможе­
нию активного транспорта глюкозы, при 60-минутной инкуба­
ции оказывается достоверно ингибирующей / р < 0 , 1 / . 
Биотическая д о з а С о + + / ^ И / л / при б о л е е длительной ин­
кубации не оказывает существенного аффекта на всасывание 
г люкоза . 
Сопоставляя полученные р е з у л ь т а т ы при 3 0 - и 60-минут­
кой инкубации, с о з д а е т с я в п е ч а т л е н и е , ч т о .увеличение в р е ­
меня опыта приводит как бы к накоплению кобальта в щеточ­
ной кайме, т . « . д е й с т в и е меньших д о в приближается к дейст ­
вию боле е массивных концентраций. 
При анализе полученных данных совершенно очевидным 
являет ся вывод о зависимости действия кобальта от е г о 
концентрации. П о л ь з у я с ь выдвинутой Венчиковн» /1962/ 
концепцией о зональном действии микроэлементов, можно от­
нести д о з у х л о р и с т о г о кобальта 0 ,01 М/л к "токсико-фарна-
кологической з о н е , а дозу - 1/*'К/л - к " биотической " Л, о -
эа 0,001 М*/я лежит на границе "токсико-фармакологической 
еоны" в - „ вонн б е з д е й с т в и я " . 
Взаимосвязь концентрации микроелемента и его фи­
з и о л о г и ч е с к о г о действия была нами обнаружена также при 
научении влияния меди на аккумуляцию глюкозы / р и с . 4 , / . 
Ид рисунка 4 видно , ч т о интенсивности накопления глх 
коан под влиянием 0 ,001 М/л и 1у*М/л раствора^ хлорной ме­
ди достоверно отличаются , неаависимо от длительности ин-
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Р и с . 3 . Накопление глюкозы в АПС тонкой кишки рыб 
под влиянием различных концентраций кобальта : 
по оси ординат - накопление рлюковы в мг. %\ 
А - при 30-минутной инкубации; 
Б - при 60-минутной инкубации; 
1 - контроль ; 
П - действие 0 ,01 Ц/л С о С 1 2 ; 
Ш - . 0 ,001 м/л - " - ; 
1У - _ « _ 1 м/л ': 
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Р и с . 4 . Влияние меди на активный транспорт 
глюкозы в АПС тонкой кишки рыб: 
по оси ординат - накопление глюкозы в мг 
А - при 30-минутной инкубации; 
Б - при 60-минутной инкубации; 
1 - к о н т р о л ь ; 
П - действие 0 ,001 И/л с а с ^ ; ' 
Ш _ - - - 1 М/л - " - . 
ьти результаты созвучны с данными,полученными 
при изучении влияния меди на инвертазную алтивнс^ть т о н ­
кой кишки рыб, г д е было показано ингибирующее фермента­
тивную активность действие растворов меди в концентрациях 
от 0 ,00005 М/л до 0 ,0005 М / л и стимулирующее действие 
у*Й/л - 0 ,00005 А/я доз /Берман ,Гоэит ,1968/ . 
Йнтереснш в настоящем исследовании представляется 
нам отличный от действия кобальта аффект меди на аккумуля­
цию глюкозы в тонкой кишке рыб при разной длительности ин -
к-;бации. При б0-мин-;тной инкубации выявляется как бы, " о б ­
л е гчение " действия меди на с убстрат . 
Так , 0,001 М/л раствор С а С 1 2 П р и получасовой 
инкубации достоверно ингибирует активное накопление г л ю ­
козы и с о о т в е т с т в у е т , таким образом, " з о н е токсико-фарма-
кологичэского д е й с т в и я " , т о гда как при часовой инкубации 
не вызывает достоверных изменений в активном накоплении 
глюкозы и с о о т в е т с т в у е т " зоне б е з д е й с т в и я " . Напротив, 
1/*Л1/л раствор хлорной меди, не оказывающий эффекта на ак ­
кумуляцию глюкозы при 30-минутной инкубации начинает с т и ­
мулировать активное накопление глюкозы при удлинении в р е ­
мени инкубации до ч а с а . 
Ответить на вопрос ,какой механизм действия к о б а л ь ­
та и меди в накоплении глюкозы слизистой тонкой кишки,по­
ка трудно . &сли считать активный процесс аккумуляции н а ­
чальным этапом транспорта глюкозы, который о б у с л о в л е н о б ­
разованием комплекса "переносчик - транспортируемое в е ­
щество" то роль микроэлементов может проявиться как инги ­
биторов , так и стимуляторов образуемого комплекса . 
Известно , что не только глюкоза , но и микроэлементы 
образуют на мембране слизистой комплексы с веществами б е л ­
ковой природы, которые, как подразумевают, являются их 
Переносчиками / з Ъ а г с а е г , 1969; ТЬошеоп , Т а 1 Ь в г в , 
З1сс1а1г » и ДР*/« Поэтому массивные доаы кобальта , 
проникая в щеточную кайму кишечного эпителия , могут с тать 
ингибиторами накопления глюкозы,тем б о л е е при продолжитель­
ной совместной инкубации микроэлемента и глюкозы. 
Что касается меди ,то " облегчающее" е е действие 
- З Й -
на аккумуляцию глюкозы при б о л е е длительной инкубации, 
возможно, свяаано с участием микроэлемента в синтезе 
белковых компонентов, способных связывать г люкозу . 
Йтсу факт- может приобрести особое анвчение в период 
зимовки, когда активное питание рыб прекращено и имеют 
место дегенеративные изменения слизистой ( з 1 о ^ * в п в , 1 9 6 + Д 
В Ы В О Д Ы 
1 » Аккумуляция глюкозы в с лизистой тонкой кишки рыб при 
температуре инкубации 3 7 - 3 8 ° в период зимовки проте ­
кает с такой же интенсивностью, как у крыс и несколько 
интенсивнее , чем у цыплят. 
2 , Микроэлементы кобальт и медь влияют на активное на­
копление глюкозы в АПС тонкой кишки рыб.Действие 
ыикроэлементов зависит от их концентрации и продолжи­
тельности инкубации. 
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ВЛИЯНИЕ КОНОВ МЕДИ НА ГЕНЕЗ ПОТЕНЦИАЛОВ 
ДЕЙСТВИЯ ГИГАНТСКИХ НЕРВНЫХ КЛЕТОК МОЛЛЮСКА 
Г. А. ГРУНДМАН 
йякрозлеыент медь довольно широко распространен как 
в органических, так и в неорганических соединениях, В не­
живой природе ее концентрация в пересчете на нидлимоля /мЫ/ 
составляла бы О,оооб - 1,5 «М /морская вода и земная кора/. 
В хжвнх организмах медь, в среднем, встречается в количест­
ва 0,о12 - 0,о92 мМ /0,8 - 5,9 иг/кг/. 
Главным образом, в организме беспозвоночных медь на­
ходится в органически связанном виде. Она входит в состав 
геноциавинов, а ±ак>:е является важным компонентом многих 
Ферментативных реакций. 
Влияние меди на кинетику Ферментативных реакций зави­
сит от её концентрации. В литературе в качестве тормозящих 
указываются концентрации от 0,оо2 до 1,о мМ/л, Токсичность 
ионов иеди зависит и от вида подопытных объектов. Менее 
чувствительны, по сравнению с теплокровными животными, мол­
люски.Это, по-видимому, связывается с физиологической зна­
чимостью ионов меди в организме /Войнар А.К. ,1960/. 
Ионы иеди, после всасывания в организме, быстро обра­
зуют комплексы с органическими соединениям, главным обра­
зом, комплексы с веществами белковой природы /Коломийцева 
*Т.Г. н Габовнч Р.Д. ,1970 и Бабенко Г.О. и Реиеткнна Л .П . , 
1971/. 
]ВвйвиэложенЕые пакты использовались при подборе ис­
следуемых концентраций двухвалентного соединения хлорной 
хедж / СиС1 2 / . 
Одновременно было сделано предположение, что ионы ме-
ди покажут тенденцию к образованно комплексных соединений 
со структурами белковой природы ыакромолекулярных соедине­
ний клеточное мембраны, таким образом, оказывая влияние на 
деятельность кембранних структур. 
В наших опытах бала поставлена цель установить влия­
ния различных концентраций ионов меди на генеэ потенциалов 
действия / ПД / гигантских клеток центральное нервной сис ­
темы моллюска. 
Материал и методика 
Исследования проводились на гигантских клетках цент­
ральное первной системы моллюскаы , П п * ° я я+.я^п&Ив ПО ме ­
тодике, описанной в прежних работах /Грундмая Г .А . , 1971/ . 
ПД отводились при помогай микроэлектродной техники стеклян­
ными микроэлектродами. Одновременно регистрировалась и пер­
вая производная ПД. Константа времени дис№еренцируюшей це ­
почки составляла 5 . 1 0 - 5 с е к . 
Схема опыта включала регистрацию исходного уровня, 
после которой заменяли раствор Рингера исследуемым раство­
ром /ионы меди прибавлялись к раствору Рингера для моллюс­
ков/. Через пять и десять ^кнут регистрировались вызванные 
изменения. По истечение этого срока препарат отмывался нор-
кальным раствором Рингера. Последующая регистрация ПД с л е ­
довала через 15-минутный интервал. Б случаях плохого ОТУЧ-
вания она повторялась.* 
Хлорная медь /СиС1 2/ применялась в концентрациях: О ,оо1 ; 
0 , о 1 ; 0 ,1 и 1,о мИ/л. 1 
Потенциалы действия получали, раздражая исследуемую 
нервнуь клетку прямоугольными импульсами, которые была не ­
сколько выше пороговой силы. 
Результаты обрабатывались статистическим неходок. 
Полученное результаты 
Низкие концентрации ионов меди /0,оо1 и 0 ,о1 мй/л /не 
оказывали ощущаемого воздействия на регистрируемые ПД нерв­
ных клеток моллюска. Наблвдается практически веэньчлкое 
нарастание амплитуды генерируемого ПД /до 3,7 $/ , а при 
концентрации 0 ,оо1 мМ/я даже небольшое укорачивание ПД, ко­
торый составляя 89,3 # от исходного уровня /исходный у р о ­
вень во всех случаях принималась за 1оо $ / . 
Средние концентрация ионов меди - 0 , 1 нм/л - вызывают 
уже заметное снижение ПД, которое практически не изменяет­

















Рже. I . Изменения амплитуды генерируемых ПД под влия­
нием ионов меди. 
За 1оо $ принят исходный уровень. 
На координатной сетке отложены средняя ариф­
метическая и среднее квадратичное отклонение. 
Обозначение: 0,оо1 мМ/л, 
0,о1 мМ/л, 
• ••• 8,1 мМ/л, 
• — 1,о мМ/л. 
г - «сходный уровень ПД; А - уровень ПД после о т ­
мывания. 
Средние концентрации ионов иеди одновременно оказыва­
ют к влияние на длительность ПД, которая нарастает. Через 
5 минут от начала апликации длительность ПД составляет, в 
среднем, 1о4,3 $, а через 1о минут достигает 112,9 # исход­
ного уровня /рис .2/ . 
• 
р • 1С А 
Рис, 2 . Изменения длительности ПД под влиянием ионов 
С 
меди. 
Обозначения, как на рис. I . , 
Высокая концентрация ионов меди - 1 ,0 мМ/л - вызыва­
ет уже большие изменена в генеэе ПД, и клетки по своему 
Функциональному состоянию мы мохеи подразделить на две°груп-
гш. 
Клетки первой группы теряют способность генерировать 
ПД уже в течение первых 3 - 5 минут от начала действия и о ­
нов меди /около 5о # от всех в опытах проверенных клеток/. 
Клетки второй группы выдерживают весь период опыта, и 
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Р и с . 3 . Изменения натриевого тока первой производной 
ПД под влиянием ионов меди. 
ти генерировать ПД. Вторичное применение ионов меди в кон­
центрации 1,о мМ/л вызывает полное прекращение генерирова­
ния ПД и носит необратимый характер. На рис. I- и 2 преры­
висто-пунктирной линией обозначены данные по клеткам второй 
группы при применении ионов иеди впервые. 
Результаты изменения первой производной ПД показывают, 
что низкие концентрации ионов меди - 0,оо1 и 0,о1 мМ/л -
усиливают ионные токи через клеточные мембраны. Несколько 
больше усиливается калиевой ток, по сравнению с натриевым 
током. 
Средняя концентрация ионов меди - 0,1 мМ/л - снижает 
проницаемость мембраны, и кривая первой производной снижа­
ется . 
Особенно ярко нарушение ионного тока через клеточные 
мембраны выражены при воздействии ионов меди в концентра­
ции 1,о ыЭД/л /рис 3 и 4/. 
° _ Ц I ! 
V 5' 10' Л 
Риг. 4, Изменения калиевого тока первой производив)! 
ПД под воздействием ионов меди. 
Обозначения, как на рис. I . 
Анализ результатов 
Из полученных нами данных мокко сделать некоторые з а ­
ключения . Во-первых, о концентрациях действия иоков меди. 
Концентрации, которые превышает постоянно находящийся в' о р ­
ганизме уровень меди, ьыэиваэт токсический эсМект на тяэко­
логические Функции клеток, что нельзя сказать о так называ­
емых биотических концентрациях, "ак , например, в плазме кро­
ви содержится, в зависимости от вида исследуемого объекта, 
от 0,оо15 до Э,о43 ыМ/л меди /при пересчёте на молярные 
раствори/. Данные о содепкакии меди в плазме крови моллюс­
ков, которые использовались в нааих опытах, нам не бьла д о ­
ступны. Б наших опытах концентрации, Слизкие к в ^ е у к а з а н -
ным, такге не вызывали отрицательного эт»Ьекта. Наблюдались 
лить статистически !'»м.ос ттверные отличия, с тендектгде*! к 
улучшению потенциала спайка и укорачиванию длительности 
ПД, что, как мы считаем, может указывать на несколько уси­
ленный поток ионов калия и натрия через клеточные мембраны 
во время генеза ПД. Несколько лучше это выражено у калие­
вого потока. Полученные данные позволили нам высказать 
предположение, что данные концентрации ионов меди /0,оо1 и 
0,о1 иМ/л / являются биотическими для нашего объекта иссле­
дования. 
Средние и высокие концентрации являлись токсичными и 
вызывали необратимые нарушения в генезе ПД нервных клеток, 
Снягение всех регистрируемых нами показателей, дает воз ­
можность сдегать вывод о токсичности 0,1 и 1,о мМ/л рас ­
твора меди. 
Зо-зто: 'ах, как с эдует из литературных данних, ионы ме­
ди встречаются, глазком образом, в связанном виде с макро-
молекулярнш.ш соединениями. Таким образом, вполне вероятно, 
что ионы меди, которые мы вносим в раствор Рингера, омыва­
ющие препарат центральной нервной системы, будут быстро 
связываться с элементами макромолекулярных структур мемб­
ран. Медь, которая имеет высокую активность к образованию 
таких связей, возможно, вытесняет на поверхности клеточной 
мембраны ионы кальция из анионных участков, замещая их, по­
добно ионам никеля / Адомонис В . " . и др. ,1971 ./. В таком 
случае этс может вызвать блокирование локусов проницаемос­
ти клеточной мембраны. 
Если принять, 'что начальный процесс ПД связан с неко­
торым освобождением ионов кальция из анионных локусов мем­
браны, то соединение о медью, которое более стабильное, не 
дает возможности развития начального натриевого тока, и на­
ступает, в зависимости от интенсивности замещения, частич­
ное или полное блокирование генезе ПД. Цы можем принимать, 
что частичное блокирование наблюдается при 0,1 мМ/л, а пол­
ное - при концентрации 1,о мМ/л./Тасаки И. ,1971/. 
Интенсивность блокирования генеза ПД зависит от Функ­
ционального состояния клеток. Наблюдаемые необратимые изме­
нения показывают стабильность этих комплексов. Если первая 
1о минутная апликация исследуемой концентрации Д , о мМ/л / 
е « е не полностю блокировала клеточную мембрану, то процесс 
продолжается при вторичной апликации,' которая в конечном 
итоге вызывает необратимую инактивацию. 
Таким образом, применяя гипотезу Тасажи, мы можем пред­
положить, что поток одновалентных катионов при деполяриза­
ции мембраны электрический током не способен вызывать о сво ­
бождения меди с аннионньгх участков макромолекул мембраны, и 
последующий поток натрия через клеточную мембрану не насту­
пает - наблцаается блокирование генеза ПЛ. 
Не исключена и возможность инактивации каких-либо, по ­
ка нам неизвестных, ферментативных систем, участвующих в 
ионном транспорте через клеточные мембраны. 
Для выяснения зтого механизма планируются дальнейшие 
серии опытов. 
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ВЛИЯНИЯ ИОНОВ ЦИНКА НА ГЕНКЗ ПГЛ'ЙЩИАЛОВ 
ДЕЙСТВИЯ ГИГАНТСКИХ НйР&ШХ КЛЕТОК МОЛЛЮСКОВ 
Г.А.Грундиан, М.Ш.Рапопорт 
Вопрос о влиянии различных химических веществ на 
жизнедеятельность нервных клеток в настоящее время при­
влекает большое внимание. В результате изучения действия 
различных микроэлементов на генез потенциалов действия 
(ПД) гигантских нейронов моллюсков получены данные о вли­
янии ионов натрия и калия (Зепринцев и др . , 1956 ) , лития и 
рубидия (Костюк,1966); собраны материалы по кальцию и ба ­
рий (Герасимов и д р . , 1 9 6 5 ) , кобальту (Грундман,1971) и 
меди (Грундман, 1972) . Однако, несмотря на такоз обилие 
фактического материала, мы не нашли в доступной нам лите ­
ратуре данных о действии ионов цинка па генез ЦД, Для изу­
чения этой проблемы и были проведены описанные ниже э к с ­
перименты, 
Материал и методика 
Опыты проводились на гигантских нейронах изолирован­
ного окологлоточного кол~._а ганглиев Ы л щ а а а аЪавпа11а 
при помощи методики внутриклеточнего отведения. Препарат 
ЦНС моллюска помещался в раствор Нигера . К раствору Рин-
гера д л я изучения влияния ионов цинка добавлялся хлорид 
цинка в сведущих концентрациях: 0 ,о5; 0 , 1 ; 0 ,2 ; 0,4; 0,0 
и 1 , б . м и У л , Изменения, вызванные ионом цинка, регистриро­
вались сразу после е го воздействия и через 5, 10, 15 и 20 
минут. Поистечении этого срока препарат отмывался нормаль­
ным раствором Рингера. 
Применение мостовой ихсмы позволило вводить в гигант­
скую нервную кле_ку кончик одного микрээлектрода и не -
пользовать его как длн регистрации электрической актив -
кости, так и для деполяризации мембраны прямоугольными 
импульсами (Козтск, 19^0 ) . Для отведения ПД использовались 
стехлянгше миквовдектроды с диаметром кончика порядка 0,5 
заполненные 2,5 У раствором хлорида калия. Для анади-
влиявия ионов пинка регистрировались ПД и их первая 
оизводная. 
Результата обрабатывались статистически. Вычислялись: 
едкее арифметическое, мера рассеяния, ошибка среднего 
«фметическс-го. Достоверность полученных данных опреде­
лись по распределению Отыодента. 
Полученные результаты 
О 
Применение ионов цинка вызывает падение амплитуды ПД 
г.е с перво" мынути. Т..^, при действии 0,о5 иУ/л хлорида 
ин:са величина "спа/<„и" падает, в среднем, на 14,7% от и с -
одного /ровня ( здесь и далее за исходный уровень прини-
алис: Тоо^ ) , В течение последующих 5 минут наблюдается 
оестановдекие перюначальной величины ПД, которая прак-
ическг. сохраняется на этом уроьне в течение всего после -
.уидего времени опыта ( р и с . 1 ) . 
Под действием 0,1 и 0,2 мМ/л хлорид^ цинка амплитуда 
Щ продолжает снижаться, достигая минимума соответсвенно 
[а 1 5 й (89 ,2$ ) и на 1о " (85 ,2$ ) минутах. Отмывание нормаль­
но! раствором Рингера не восстанавливает" исходной величи­
ны "спайка". 
Применение 0, ч мм/л раствора угнетает'амплитуду г е н е ­
рированных потенциалов в первую минуту, всредкем, га П.'06.. 
Через 5 минут величина ПД восстнавливается до первсначаль­
ного уровня и вновь резко снижается в течение последующе­
го времени дей,ств;ы ионов I лнка. Высокие концентрации <тслэ~ 
рида цинка - 0 , 8 и 1,6 мМ/л вызывают более значительное 
снижеьке величины ПД, которое практически не изменяется 
при отмывании клеток ( р и с , 1 ) . 
Параллельно ампл^уде ПД меняется и его длительность. 
Под действием 0,о5 иЧ раствора в первые 5 минут наблюдает­
ся рост длительности генерируемых ПД, которые на 1 0 й мину­
те восстанавливают исходную величину длительности. 
0,1 и 0,2 ыМ растворы хлорид* цинка вызывают в пер­
вую минуту рост величины длительности генерируемых потея-
циалов; Увеличение длительности ГЩ достигает в этой слу-
й т й 
чае своего максимума соответственно на 2о и на 1о ми­
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'Рис.Г." Изменения амплитуды генерируемых ПД под влия­
нием ионов цинка. 
За 1ао% принят исходный уровень. 
Концентрации даны в мМ/л. 
По оси абсцисс отложено время в минутах от на­
чала опыта, "ОТ" - отмывка. 
Увеличение концентрации ионов цинка до 0,4 мМ/л вы­
зывает подобные предвествущкы концентрациям изменения. В 
первую минуту длительность ПД возрастает, в среднем, до 
а затем в течение 1о минут достигает своего макси-
мума - 126,9$. В последующие 5 минут наблюдается резкое 
падение кривой длительности ПД (до 116 ,ч$ ) , которое еще 
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Рис.2Т Изменения длительности ПД под влиянием конов 
цинка. 
Обозначения,1 как на рис .1 . 
Высокие концентрации ионов цинка вызывают более зна ­
чительное увеличение длительности ПД. Так, в случае 1,6 
им раствора генерируется редуцированный ПД с чрезвычайно 
затянутым реполяризационным хвостом, й^о максимальная дли ­
тельность г этом случае равна 209$„д Отмывание раствором. 
Рингера не восс-хцни*и.»ас^).' исходнои длительности гэпериоу-
смнх потенциалов г,рис", _>). 
/и.алиэ "лиянин ионоа цинка н а кривуп первой производ­
ной цД п о к а з а * , что по мере увеличения концентрации про­
исходит падение интепснвкостц натриевого и калиевого т о ­
ков через клеточные мембраны. В случае * о,'о5 иЫ/я хлорида 
цинка в первую минуту интенсивность натриевого тока пада­
ет, в среднем, на гЪ.'Н, которая сохраняетсяЕ'твчвнхе" по­
следующих го минут действия данной. концентрации, Отмы2а-
ьис раствором Рингера не восстанавливает исходного уровня 
натриезого максимума первой производной цД ( .рис.ч) . 
Под действием более высокой концентрации хлорида пин­
ка падении интеисклпсти натриевого тока через клеточные 
мембраны выражено резче и носит необратимый характер ( и с ­
ключением является действие 0 ,1 м'{ раствора, в результа­
те отмывания которого восстанавливается первоначальная в е ­
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Р и О . Изменения длительности ИД под влиянием ионов 
цинка. 
Обозначения, как на рис. I . 
подобным образом действует хлорид цинка и на интен­
сивность тока нон- в калия. Отличительным является т о , что 
в случае 0/о 5 иН раствора хлорида цинка в первую минуту 
угнетения интенсивности реполяризунцего тока не наблюдает­
ся. (Угнетение проявляется лишь в течение последующих 15 
минут действия цинка в данной концентрации). Отмывание 
растворен Рингера показывает тенденцию калиевого тока к 
восстановлению) ( р и с . 5 ) . 
Рис. ч. Изменение натриевого тока первой производной 
ГЩ под влиянием ионов цинка/ 
Обозначения, как на рис .1 . 
Действие всех остальных концентраций хлорида цинка 
является необратимым (восстановление исходного уровня р е -
поляризуицего тока наолюдается на 5Л минуте дейстэкя 0,2 
мМ раствора, однако оно в последующие 15 минут сменяется 
резким угнетением интенсивности калиевого т о к а ) . 
Рис,5. Изменения калиевого тока первой производной 
ПД под воздействием ионов цинка. 
Обозначения, как на рис .1 . 
Анализ результатов 
Изменение концентрации цинка в омывающем растворе 
Рингера вызывало некоторые изменения в функциональном с о ­
стоянии раздражаемых клеток, о чем свидетельствовала не­
обходимость уддиклть раздражающий стимул. Увеличение 
порога генерации ПД, очевидно, связано с изменением 
« • Я с т в электрически возбудимой мембраны и переходом части 
системы, переносящей кон натрия, в рефрактерное состоя-
ние (Магура, 1969) . 
Концентрация ионов кальция в гемолимфе большого п р у ­
довика не испытывает ощутимых сезонных вариаций, у этих 
моллюсков ,цД в оеэнатриевых растворах быстро уменьшаются 
и вскоре полностью исчезают (Герасимов и д р . , 1 9 6 ч ) . ото • 
дает основание считать, что генерация ПД происходит в 
результате повышении нагоиевой проницаемости мембран. Ес­
ли допустить, что в данном случае возникает ЦД, то его 
восходящая фаза начинается в момент, когда во время д е ­
поляризации входящий в клеткунатриевый ток становится 
равным выходящему калиевому (Магура, 1967) . 
Согласно И. Тасаки (Тасаки, 1971) в генерации ЦД и г ­
рают существенную роль ионы кальция, которые занимают в 
состоянии покоя анионные участки в мембране, ограничивая 
поток натрия через нее . "Калиевые" поры в условиях физио­
логического покоя лишь в незначительном количестве закры­
ты ионами кальция (Латманизова, 1972 ) . Причиной возникно­
вения ПД Тасаки считает замену некоторой части внешних ка­
тионов кальция на внутренний катион калия. В результате 
происходит активация выходного и входного потоков ионов 
натрия и открываются "натриевые" поры, обеспечивающие 
транспорт. 
Факрорами, определяющими прохождение иона через поры, 
являются:во-первих сродство данного иона к структуре в 
устье поры и, во-вторых, - степень взаимодействия иона со ' 
структурой в глубине поры, определящую в конечном итоге 
вероятность прохождения иона через пору (Латманизова,1072). 
Исходя из вышеуказанных данных, нам кажется вероят­
ным следующий механизм действия ионов цлнка на мембрану 
гигантских нейронов Ылшаеа БЪаепаИв: цинк, обладая 
меньшим ионным радиусом, чем кальций, и соответсвеяно 
большей подвижностью, успеанс! конкурирует" с ионами каль ­
ция, адсорбированными на анионных местах мембраны. В р е ­
зультате этой конкуренции ионы цинка, очевидно, вытесняй 
кальций с анионных мест на мембране/ где адсорбируются ее 
структурой. Таким образом происходит блокировка "натрке-
вьп" пор и соответственно инактивация пасскзкого и актив­
ного токов ионов натрия. Подобный механизм действия хло ­
р и д щенка рассматривается нами как общий, имеющий моди­
фикации при воздействии разных концентрации ионов цинка. 
При замене наружного раствора Рингера на 0,о5 мЦ/л 
хлорид пинка, приготовленный на основе растлора Рингера, 
в первую минуту ионы цинка, по описанному выше механизму, 
очевидно, блокируют "натриевые" поры, что ведет к ослабле ­
нию интенсивности деполяризующего тока. В результате этих 
изменений падает амплитуда ГЦ. Последнее, очевидно, вызы­
вает со стороны клетки, стремящейся! сохранить нормальные 
соотношения, компенсационные изменения интенсивности пото­
ка ионов калия. Вероятно, что к Се* минуте действия 0,о5 
»Д^л хлорида цинка практически все способные к адсорбции 
лзнн цинка уже связани структурой "натриевых" пор. Это вы­
зывает стабилизацию деполяризующего и в свою очередь и ре -
вэляризупдего потоков ионов натрия н калия, о чем свиде­
тельствует анализ первой производной ГЩ. В результате на 
1 о й минуте восстанавливается исходный уровень показателей 
[^сохраняющийся в дальнейшем в течение всего времени опы­
та . Отмывание ионов цинка не вызывает восстановления нат-
лаевэго и калиевого токов до исходного уровня, что, как 
•ш предполагаем, вызвано достаточно прочной связью ионов 
цжнха с меморышыми элементами. 
ил концентрация х^о^ида цинка является, очевидно, 
критической, влекущей за собой конформационные изменения 
йелзов мзмбраны, приводящие к увеличению групп, спосооных 
присоединять цинк. Б результате, несмотря на продолжаю­
щуюся частичную блокировку "натриевых" каналов и дальней­
шую инактивацию натрий переносящей системы, происходит 
возрастание амплитуды ПД и увеличение 'потока ионов калия 
(иа 5* минуте выдерживания). В последующие 15 минут про­
должается, как мы можем предполагать, более интенсивная, 
чем Б предыдущем случае, инактивация натрий и соответствен 
но калин переносящих систем за счет уззличения скорости 
адсорбции ионов цинка. С-то приводит к паденик амплитуды 
и увеличению длительности генерируемых ЦД. 
В дальнейшем, при действии 0 ,4 ; 0,8 и 1,6 им/л х ло ­
рида цинка, наблюдается все более полное угнетение калий-
натрий переносящих систем. (.Выпадающим иэ общей тенденции 
к угнетению с увеличением концентрации ионов цинка явля­
ется эффект гозрастания величины ПД до исходного уровня 
на 5 й минуте действия; , а случае 1,6 мм/л хлорида пинка, 
очевидно, происходит почти полная блокировка "натриевых" 
пор и соответственно по описанной выше зависимости V ка­
лиевых токов, аффект калий - натриевой инактивации п*л 
действием 1,6 мМ раствора хлорида цинка суммарно проявля­
ется в генерации редуцированных ЦД с среэвычайно затянутым 
реполяризационным хвостом. 
иэдобныы образом действует ион цинка на генерацию 
1Д гигантских нейронов Пв1±х рота-Ыа . Отличительным яв ­
ляется лишь т о , что в этом случае О,ч мМ раствор хлорида 
цинка вызывает полное угнетение показателей ПД. 
Сравнивая действие ионов цинка на мембранах нервннх 
меток моллюсков, можно заметить, что концентрация 0,о5 
мМ/д хлорида цинка не оказывает угкетатцего действия. По­
добные данные находят подтверждение (для ' сульфата цинхз) 
в работах В. И. Владимирова дли личинок карпа (Владимиров, 
1971; . Таким образом, при воздействии ионов цинка на г е ­
нез вызванных потенциалов, помимо изменения в ионных м е ­
ханизмах генерации ПХ, можно у л о в и т ь - п р и з н а к и необра­
тимых изменений молекулярных структур, обеспечивающих 
этот процесс. 
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ВЛИЯНИЕ НИКЕЛЯ НА ГЕГОПОЗЗ У КРОЛИКОВ И РЫБ 
Э.Р.ЛАНГЕ 
Никель широко распространен в биосфере и принадлежит 
к элементам минерального питания организмов. В микроколи­
чествах этот элемент играет роль катализатора некоторых 
окислительных процессов организма растении, животных0к ч е ­
ловека/ Вочнар, 1953 / . 
В организм человека и животных никель поступает пораз 
разным путям. 
П йрорально организм получает никель из пищевых продук­
тов. Пользование никелированной посуды сопровождается у си ­
ленным поступлением микроэлемента. 
Никель также проникает в организм через кожу. Кожа яв­
ляется защитным барьером, задерживаниям поступление этого 
микроэлемента в организм. Однако в месте прикосновения ни­
келированных объектов к ?:оже, как, например, наручных ча­
сов, драгоценных украшений и др. могут проявляться дерма­
тозы. / Колпаков,1963,1965 / . Через раненую поверхность 
кожи никель может поступать в увеличенных доэах7"накапли­
ваться в различных органах и вызыпдть интоксикаций орга­
низма / Колпаков,196* /. 
Особенно токсичной является пыль металлического нике­
ля, которая через дыхательную систему поступает в организм 
и аккумулируясь Б тканях легких, вызывает пневмонию и 
уменьшение резистентности тканей легки:; / Селиванова, По-
номарьков,1953 /, в отдельных случаях могут проявляться 
также склеротические изменения в кровеносных сосудах /Мо-
гилевская, 1962 / и т . д . о 
В последние годы появились многие' исследования о коли­
честве никеля в различных органах и тканях человека и жи­
вотных - в печени, костном мозге / ^ксзиов, 1967 /, в стен­
ке аорты / Плотко, 19й7 а /, Е крови /^-оробенкова, 1965; Мед­
ведева, 1965 / и в коже / Ягодник, 1963 / . 3 некоторых ор-
ганах, например, в мочевом пузыре изучены также химические 
соединения, в которые входит никель / Кварикадзе., 1964 /. 
Патологические состояния организма - атеросклероз 
/Плотко, 1967^; Фуменко, 1967 /, ишемия миокарда / Рябова, 
1967 / , ревматизм / Бабенко, 1965 /, различные анемии /Шус­
тов, 1961 / , лейкозы / Бала, Лифшиц, 1965 /, вызывают из ­
менения количества никеля в органах и тканях. При некото­
рых заболеваниях, как , при дизентерии / Вульф, 1964 / ко­
личество никеля остается неизмененным. 
В последние годы большое внимание уделено изучению био­
химической и физиологической роли микроэлемента никеля. По­
казано, например, что никель является активатором таких 
Ферментов, как каталаза крови / Беренштейн,1966 /, аргина­
за, сх и (1 глицероФосфатаза, оказывает влияние на окислитель­
ные процессы сульфгидрильных групп / ВоПнар, 1953 /, прини­
мает участие в обмене углеводов / Беренштейн, 1966 / 01-
тИ .Ьагаго */ , 1967 /, в тканевом дыхании / Артюнов, 1368/, 
влияет на биопотенциалы нервов /5руготюи1оз, ВтаДу, 1959; 
В е г Ш ,19бО ;м>^а , 19635 Ходоров, Беляев, 1966 / И миокар­
да / Бабский, Донскиа, 1965 / . 
Никель проявляет тгкже гемопозтическиЯ эФФект. Допол­
нительное введение никеля в хронических опытах влияет на 
кроветворные процессы практически здоровых животных - мор­
ских свинок / Войнар, 1953 /, собак / Селиванова, Пономарь-
ков, 1963/,' крыс'/ Черненький .Смирнова, 1966 / и др . 
Действие никеля на кроветворные процессы в организме 
рыб до сих пор не привлекало внимания исследователей. 
Задача работы - выяснить влияние никеля на гемопоээ 
у кроликов и у рыб в зависимости от физиологического сос-
стояняя организма. 
Методика 
Опыты проводили на 17 кроликах весом 2,2 - 3,0 кг и 
28 карасях - сеголетках весом 65 - 120 г. 
_ ш -
Одна группа крмикоз и рыб была контрольная, остальные 
- подопытные.Контрольные группы не получали микроэлемента, 
а служили для прослеживания изменения физиологических по­
казателей в течение опыта. 
Подопытные группы животных получали добавки микроэле­
мента никеля в виде хлористой соли, "роликам подопытной 
группы вводили раствор никеля перорально пипеткой из рас­
чета I мг чистого металла на I кг веса тела в течение-16 
лней / практически здоровым животным/ и затем еше 9 щней 
кполикам, у которых вызвана гемолитическая анемия. 
Рыбы подопытных групп были помешены в аквариумы, со ­
держащие раствор хлористого никеля в концентрации 2 мг#. 
Количество чистого никеля составляло 3,3 мг на I кг жи­
вого ьеса рыбы. 
Функциональное состояние организма подопытных кроликов 
изменяли однократным подкожным введением 2 $> фенилгидра-
эина в количестве 20 мг на I кг Ееса тела, вызывая таким 
образом гемолитическую анемию, функциональное состояние 
оыб изменялось под изменением температуры. Рыбы содержа­
лись в аквариумах с аэрацией при раэличпо'1 температуре 
воды - 10° и 20°С. Количество кислорода в годе колебалось 
в пределах 8,5 - 9 ,0 мг/л. 
Кровь для анализов V кроликов брали нз'ушноя'вены пе­
ред опытом и в период введения никеля на девятый. , : е т ы г 1 -
надцатнИ и шестнадцатый день / у подопытных групп прак-
чески здоровых кроликов/ и на второй, седьмой и девятый 
день у подопытных кроликов с гешднтичееяой анемией. с 
У рыб кровь брали из хвостовой артерии до опыта и 
через три и семь дней после помещения ах в воду с микро­
элементом . 
Б периферическое крови всех животных мы определяли 
количество эритроцитов, ретикулоцитов-/у рыб - эритроблас-
тов по терминологии Домбр^вского, 1952/, лейкоцитов, гемо­
глобина. о П р е д е л я ; ж С Ь также лейкоцитарная формула и осмо­
тическая резистентность эритроцитов. 
В крови шб подсчитывали обнее количество всех Е т ю р м в н -
ных элементов в I мм 3. Подсчет эритроцитов и лейкоцитов 
велся в мазке на 1000 клеток. Количество ретикулошгтов у 
кроликов изучали в зафиксированных мазках, окрашенных по 
ГНУза - Романовскому, после суправнтальнсЯ окраски азу -
ром I I / Справочник по клиническим лабораторным методам 
исследования, 1968/. Этот же мазок использовали для подсче­
та лейкоцитарной формулы. Содержание гемоглобина определя­
лось гемометром Сали в г $ и единицах Сали. 
Осмотическую резистентность эритроцитов у кроликов 
определяли методикой Гитег:ьзона и Терскова /1955/ и о б ­
вивали колориметрически по степени гемолиза кпови в оас -
творах с убывающей концентрацией хлористого натрия. Р е ­
зультаты выражала в процентах от пробы полпостью гемолиэи-
рованной крови в дестилироваиноЯ воде / принято за 100 * / . 
Для характеристики состояния эритроцитов при падении кон­
центрации хлористого натрия определялся парциальный гемо­
лиз - разность экстинкций медду соседними концентрациями 
гемолизируюших растворов. Результаты опытов отражены гра­
фически. 
У рыб определяли резистентность эритроцитов методом 
кислотных эритрограым / Терсков, Гительаон, 1957/. Гемо-
ятиком являлась 0,00ч н соляная киолота /разведенная в 
0,7 % хлористого натрия/. Фотоколориметрия производилась 
при температуре 23,5°С. 
Результаты опытов 
Наши данные свидетельствуют, что дополнительное по­
ступление хлористого никеля в организм влияет на морфоло­
гический состав периферической крови подопытных кроликов. 
Пр1 пероральном введенжм никеля практически здоровым кро­
ликам наблюдается усиление эритропоэза. 
На рис.1 видно, что ежедневное введение никеля подопыт­
ным кроликам в течение 16 дней приводит к статистически 
достоверному увеличению количества гемоглобина, числа эри­
троцитов соответственно на 11,0 и 30,3 4, и приросту фети-
кулон.итов на 6,1 $, по сравнению с исходным состоянием. 
Увеличивается также осмотическая резистентность эри­
троцитов / рис.2 /. до перорального введения никеля макси­
мум парциального гемолиза эритроцитов у кроликов происхо­
дит на 0,5 раствор хлористого натрия./После введения ни­
келя на эоигрограмме наблюдается сдвиг максимума парциаль­
ного гемолиза вправо от исходного положения. Основная масса 
эритроцитов имеет повышенную осмотическую резистентность, 
максимум гемолиза происходит на 0,4 - 0,3 $ раствор хлорис­
того натрия. 
Отклонения количества эритроцитов, ретикулоцитов и у-
осмотической резистентности эритроцитов от норма сопровож­
дается уменьшением количества лейкоцитов на 24,1 за счет 
уменьшения количества нейтрофилов/ рис.1 /.Изменение коли­
чества лимфоцитов статистически не достоверно. 
В контрольной группе не наблюдается существенных из ­
менений в мор*ологическом составе крови и осмотической р е ­
зистентности эритроцитов/ рис.1м2 / . 
Сильный зритропоэтический эФФект никеля проявляется 
после введения ••-икрозлечента кроликам при гемолитической 
анемии /рис.3/. Уже на девятый день у' подопытной группы все 
изучаемые показатели крови - количество эритроцитов, рети-
гулацитов, лейкоцитов, гемоглобина нормализуются, т . е . воэ-
йраиаются н исходному состоянию. 
У кроликов, которые не получили никеля в состоянии 
гемолитической анемии, зритропоэтическиД процесс пооисходит 
слабее, по сравнению с подопытной группой; количество эри­
троцитов, гемоглобина, а также лейкоцитов еще на девятые 
ДРПЬ не нормализуется и остается пониженным, по сравнению с 
исходным состоянием / рис.3 /. 
фон 2 4 6 В АО 12 14 16 умли, 
* и с . 1 . Влияние хлористого никеля / I мг на кг веса / 
на количество эритроцитов, лейкоцитов, иетиетлоцитов и 
геноглобина при пероральном введений, у кроликов. 
Обозначения: непрерывная кривая - контрольная груп­
па, прерывистая - подопытная группа. 
Рис .2 . Влияние хлористого никеля на осмотическую резис­
тентность эритроцитов V практически здоровых кроликов. 
Рнс .З . Изменение количества гемоглобина и морфологичес­
кого состава периферической крови кроликов при гемолити­
ческой анемия / непрерывная кривая / и влияние пероралшо 
введенного никеля на эти показатели /прерывистая кривая/. 
Об усиленном эрнтропоэзе при введении никеля свидетельс­
твует также существенно увеличенное на 56,8 $ количества ре-
тикулоцитов / на 7-ой день/, по сравнению с исходным состо ­
янием / рис.3 / и изменение в распределении эритроцитов по 
осмотической пезистентности / рис.4 / . При гемолитической 
анемии у кроликов наблюдается сдвиг максимума гемолиза /на 
0,4 '$ раствор хлористого натрия/ вправо от исходного состоя­
ния / р и с . 4 а / . Образуется небольшой подъем на левой ветви 
эритрограммн / 2-о* и 7-ой день/. Это показывает, что в пе­
риферической крови появляются низкостойкие эритроциты, ко­
торые на девятый лень устраняются из крови. 
При введении никеля кроликам с гемолитической анемией 
максимум гемолиза происходит в 0,3 $ растворе хлористого 
гтатрия / рис.4^/. **РИ усиленном гемолизе в крови увеличи­
вается количество высскостоЧл'лх / юных / эритроцитов. 
Полученные нами результаты согласуются с работами Ги­
те льзона и Терскова / 1967 / . Только при некоторых патоло­
гических состояниях соответствие эритрограммы по возраст­
ному составу эритроцитов может нарушаться / Бриллиант и 
д р . , 19п7 /. 
Наши опыты показали, что никель стимулирует геиопоэти-
ческий процесс также у рыб,находившихся в течение-трех дней 
в растворе 2 мг^ ь хлористого никеля при температуре 20°С.У 
рыб наблюдаются изменения в количестве эритроцитов, гемо­
глобина, эритробластов и лейкоцитов / рис.5 /.Количество 
гемоглобина существенно повышается уже на второй день опы­
та , а на седьмой день превышает исходное состояние на 33,0# . 
Количество эритроцитов и эритробластов существенно увеличи­
вается на седьмой день, а число лейкоцитов лишь проявляет 
тенценцию к повышению. Лейкоцитарная формула остается без 
изменения. о 
О влиянии никеля на интенсивность эритропоэза у рыб 
свидетельствует увеличение резистентности эритроцитов. 
После трехдневного содержания карасей в растворе хлорке-

Рис .5 , Влияянч хлористого иикелн на количество эритро­
цитов, эритробластов и гемоглобина в периферической крови 
рыб. 
Обозначения те же, что на р и с . 1 . 
того никеля, кислотная резистентность эритиоцитов заметно 
увеличивается на третий" и седьмой день / рис.6/. 
Фон 3 - я день 7 - й День 
Рис .6 . Влияние хлористого никеля на кислотнуь яритро-
граыыу карасей. 
Длительность эритрогреммы не изменяется, а максимум 
гемолиза смещается вправо, по сравнений с исходным сос­
тоянием от 2,0 до 2,5 минут. 
Эта же доза хлористого никеля / 2 мг# / при темпера? 
туре Ю°С не влияет на эритропоэтические показатели кро­
ви рыб в течение трехдневного опыта / таЛл.1 /. причиной 
этого м*ожет быть снижение интенсивности процессов мета­
болизма в организме рыб при более низких температурах. 
Показано, что проницаемость кожи рыА к различным иенам 
меняется в зависимости от температуры внешней среды /Стро­
ганов, Лашманова, 1968 /. 
Таким образом хлористый никель стимулирует зрктропоээ 
как у гомоиотермных животных - кроликов, так и у пойкило-
термных - рыб. Физиологическое состояние животкого орга-
Таблица I 
Влияние хояристого никеля / 2 иг/> раствора на 
гемопоэтические показатели крови карася при температуре 
Ю ° С / п - 9 / 
Показатели 5°н на 3-й день на 7-й день 
х - 5х х * * 1 5х 
Эритроциты в или . 1,271 0,14 1,321 0,05 1,291 0,13 
Гемоглобин в Н 14, Ю- 1,3 15,704: 0,9 14,8 1 1,2 
Эрктробл&сты 1,0 - 0,2 0,7 1 0,3 1,5 1 0,4 
Лейкоциты в тыс. 73,4 1:16,4 78 ,1 1 7,5 30,5 110,2 
Лимфоциты в$ 39,4 - 2,7 85,0 - 3,0 90,0 1 2,5 
Чоноциты в# 5,2 % 1,3 6,3 1 6,0 1 0,8 
НеЯтрофилы Ъ"Р 5,0 1: 2,3 7 ,5 1 1,9 6,8 1 2,0 
ЗозиноФилы 0,4 1 у , 4 1,0 1 0,5 0 
примечание : Б- - средняя оиибка 
ииэма оказывает влияние на гемопоэтический эффект никеля, 
так, у кроликов этот Эффект лучше проявляется в состоя­
нии гемолитическое анемии, а у рый - в зоне оптимальных 
температур. Однако, механизм этих проявлений различен. 
Очевидно никель,стимулируя новообразование эритроцитов, 
особенно активен в процессе интенсивной регенерации кле­
ток, как это имеет '.'вето при гемолитической анемии. 
Известно, что регенеративные процессы связаны с уве ­
личением количества нуклеиновых кислот, с которыми проч­
но связан никель. Поэтому можно присоединитьсяк мнению 
Ягодника / 1963 /, который показывает, что процессы уси­
ленной регенерация в .зпгаиизме сопровождаются увеличе­
нием нуклеиновых кислот и, в связи с этим возрастанием 
количеств?, микроэлемента никеля, т . е . увеличением по-
трсОности в никеле. На взаимосвязь микроэлемента никеля 
с нуклеиновыми кислотами указывают многие литературные 
данные, как, в частности,факт,что снижение синтеза или 
денатурация информационной рибонуклеиновой кислоты свя­
зана с токсическим действием никеля - карбонила / Вип -
й « п » п , 1967 / И Др. 
Выводы 
1. Хлористый никель стимулирует зритропоээ у кроликов 
и } зрасвй. Эффект зависит от функционального состояния ор-
низма. 
2 . У кроликов с экспериментальной гемолитической ане­
мией пероральное введение никеля / I мг частого металла 
на I кг веса/ в течение 16 дней ускоряет и усиливает зри­
тропоээ, по сравнению с животными контрольной группы. 
3 . Повышение концентрации хлористого никеля в эоде 
/ 3,3 иг чистого металла на I кг веса/ приводит к усиле­
нию эритропоээа у карасей - сеголеток при температуре 
20°С: количество эритроцитов , эритробластов, гемоглобина 
и кислая резистентность эритроцитов на седьмой день уве ­
личиваются. 
При температуре Ю°С такая же доза никеля не дает эф­
фекта. 
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ОБ ОПТИМАЛЬНОЙ ТСРУЕ ОЛЕКТРОДОВ '.1 НЕКОТОРЫХ 
СПОСОБАХ ЭКОНОМИИ ВРЕМЕНИ ПРИ СПЕКТРАЛЬНОМ 
АНАЛИЗЕ ПОРОК ИЗОБРАЗИ Ж БИОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБ 
Д.В.Бабарякян, А.О.Илзинь 
Эмиссионный спектральный анализ имеет ряд преиму­
ществ по сравнению с другими методами анализа «икроэлемен­
тов. 
Метод не требует предварительного разделения элемен­
тов пробы, имеет относительно большу-э чувствительность.По 
данным Р.Л.Иитчелла Л У 6 1 / , спектральный анализ позволяет 
определить количество элемента, составляющего Г о с ч а с т ь 
пробы. 
Недостатком эмиссионного спектрального анализа яв­
ляется сравнительно большая овибка - в среднем + 15%. Од­
нако при использовании оптимальной формы электродов, пра­
вильного выбора времени экспозиции и стабилизации режима 
горения дуги , имеется возможность снизить ошибку до + 2'Л 
/Дя.Гаррисон и д.р. 1950/. 
Практически важен также вопрос о сокращении врене-
пи проведения спектрального анализа. 
Нава работа лосвчщена выбору лучшей формы нижнего 
угольного электрода и описанию некоторых способов эконо­
мии времени при спектральном анализе порошкообразных био­
логических проб. 
В практике спектрального анализа принята различ­
ная форма электродов, некоторые образцы которой показаны 
на рис .1 . 
Каждый тип электродов имеет свои преимущества и 
недостатки. Основываясь на собственных наблюдениях и ли­
тературных данных, мы сводим их к следующему. 
Главным преимуществом электрода п е р в о г о 
т и п а является то , что такая форма устраняет раэорыз-
гпавяе пробы во время зажигания дуги /Г .А .Бабеяка , I Ш / 
Рис Д . Торыы нижнего электрода для спектраль­
ного анализа порошкообразных биологи­
ческих проб. 
Кроме то го , при использовании таких электродов,дости­
гается Экономия сырья: наполненный электрод, длиной в 
1сы, устанавливается на угольном деркателе, слунации 
длительное время.' Однако, по нашим на&шденияи, иногда 
во время зажигания дуги и при накаливании электрода,он 
может упасть с дрргателя. 
В т о р о й т и п электродов по форме является 
простейшим. Возмоаность "разбрызгивания" пробы во время 
паяигания дуги переменного тока Б ЭТОМ случае наибольшая. 
Для устранения этого недостатка, И.Н.Индинченко Д96С/ре -
комендует не засыпать пробой кратер до краев. Зазор меж­
ду краем электрода и поверхность!) пробы должен бнть 1-1,5 
мы. Слишком большой зазор или очень маленький диаметр кра­
тера электрода при болы;1 ой толщине стенок приведет к оо -
л е е плотному $ону гшетинки, так как длительное время бу­
дет гореть только у голь , и слабые линии элементов про­
бы могут оказаться замаскированными фоном. Это относится 
и к третьему типу электродов. 
Наличие боковых отверстий у т р е т ь е г р т и п а 
электродов дает возможность выхода скопившийся газам,что 
приводит к более спокойному горению дуги, а следовательно 
- к лучшей воспроизводимости результатов. 
Одна из задач нашей раооты - выявить наиоолее пригод-
нуп форму из вышеназванных трех типов электродов для 
спектрального анализа порошкообразных проб при ранее ус­
тановленном нами /А.Э.Илзинь,1965/ оптимальном режиме 
съемки -
величина тока - Ю а 
обжиг - 3 сек 
расстояние между электродами - 2 мм 
ширина щели спектрографа - Ш^и-
Нами было снято на одну и ту же спектральную фотопластинку 
по 10 спектров эталона сравнения , содержащего 1$ С*,Мп,Ге 
и 10$ Ъл, от каждого из упомянутых трех типов электродов. 
Об интенсивности испарения Мп ,• , с и , хв мы 
судили по интенсивности почернения аналитических линий 
этих элементов. 
Результаты фотометрирования аналитических линий ма 
, с » и 2с представлены в таблице I , 
Из этих данных .следует^что форма электродов влияет на 
ход испарения элементов,что видно *э интенсивности почер­
нения АХ аналитических линий. 
Самые низкие показатели этой величины для всех четы­
рех научаемых элементов /при одинаковых условиях съемки/ 
живется при использования п е р т о г о т и п а 
электродов. 
Эталон сравнеьдя приготовлен на основе из спектрально 
чистых хлоридов натрия, калия н магния и карбоната каль-
цжя, содержаще! на , ы & С л к к в соотношениях 
2 : 3 : 8 : 20 . 
Таблица I 
интенсивность почернения аналитических линий марганца,лелеэа,иеди и 
цинка при спектрографии пробы одной концентрации в электродах трех типов 
/условные единицы микрофотометра/ 
Повто­
рения 
Ре Со 211 
тип электрода тип электрода тип электрода ТИП электрода 
I I I I I I " I I I I I I I I I I I I I I I ш 
I 83 92 101 32 73 73 1X7 133 135 145 144 140 
2 79 07 92 29 57 63 117 120 130 135 144 137 
3 72 9Г 98 31 42 81 110 120 141 129 Х4В 154 
4 81 96 96 28 55 78 120 130 146 136 141 144 
5 79 102 95 24 53 70 123 129 1.43 135 140 14Ь 
6 87 " 99 104 3? 46 69 117 121 136 142 152 142 
7 87 98 98 34 50 65 127 131 147 137 157 148 
8 88 102 106 31 • 49 82 116 123 1ч7 136 149 144 
9 90 105 104 39 72 56 114 137 134 126 144 155 







































Это, по-видимому, можно объяснить наличием у тако­
го типа электродов в несколько раз меньшего, но сравнении с 
электродами двух остальных типов, диаметра канала,через 
который гвры пробы поступапт в пламя дуги. У разных э л е ­
ментов / мп , Ре , с ц , 1п / эти отличия выражены не ­
одинаково. 
Большие отличия интенснвностей почернения аналити­
ческих ЛИНИЙ при одной и той же концентрации элемента в 
пробе, но при использовании разных типов электродов,наб-
людается у ж е л е з а . 
Из таблицы I видно, что наибольшая интенсивность 
по*!?рнения аналитических линпй ж е л е з а , м е д и 
и м а р г а н ц а получены при использовании т р е т ь -
е г о т и п а электродов /отличия статистически дос ­
товерны/. Такой факт имеет важное значение при спектраль­
ном определении элементов /особенно железа/ в тканях,где 
их концептрация низка, например, в чешуе и костях рыб,Г 
этих случаях, при использовании первого типа электродов, 
аналитические линии меди и железа, по нашим наблюдениям, 
выражены крайне слабо, и затруднено их фотометрировапие. 
Следовательно, в ?тих случаях лучше применить тре­
тий тип электродов. Как видно из таол .1 воспроизводимость 
результатов при использовании электродов I и Ш типа,от­
личается незначительно. 
Таким образом для спектрального авализа порошко­
образных проб, оптимальной формой нижнего электрода из ' 
изученных нами вариантов можно рекомендовать электрод 
т р е т . ь е г о т и п а у которого имеется открытый 
кратер /диаметром 3 мм, глубиной 5 мы/ с боковыми отвер­
стиям!. 
Одной из самых трудоемких операций,при проведении 
спектрального анализа, является наполнение электродов 
пробой ЕЛк эталонам: сравнения. 
В изученное нами литературе, мы пе встретили 
описание иеханическю способов наполнения электродов. 
Некоторые авторы. нацрим"р, Р.Л.Митчелл /Т961Л" считают 
что " . . . заполнение вручную оказывается лучше л гбого не-
тода механической насившг. 
При ручной набивании важно ускорить и облегчить 
этот процесс, 
Нами, при набивании порошкообразных материалов в 
электроды, успешно была применена специальная воронка,из­
готовленная из органического стекла /рис.2/. 
црр5а 
У 
боронкп в рабочей 
положении / с х е м а т и ч н о / 
Рис .2 . Воронка для набивки нижнего угольного 
электрода порошкообразной пробой. 
Такая воронка плотно надевается па верхней часть 
электрода и позволяет быстро к без потерь ' аналигируеыо-
го вещества заполнить кратер угольного электрода. 
Кроне того , для'уменьшения времени наполнения элект­
родов эталонами сравнения, мы применяли эталоны, в состав 
которых в нужной концентрации /2 : 1/ был внесен буфер с 
/угольный порошок/. 
Вышеназванными лтжемамн мы добились значительной 
экономии времени на этом этапе спектрального анализа 
порошкоооразннх проб, Применение специальной воронки да­
ет также возможность регулярно уплотнять палочкой из орга­
нического стекла наполняемое вещество. Это способствует 
равномерному горений дуги во Бремя экспозиции. 
Длительность второго этапа спектрального анализа — 
сжигания проб в дуге переменного тока - зависит от длитель­
ности экспозиции отдельной пробы. Поэтому, установление 
наименьшего, оптимального впемаяя экспозиции одной пробы 
имеет большое практическое значение. 
Для установления необходимого времени экспозиции 
проб, нами в течение четырзх минут был изучен ход испаре­
ния марганца, железа, меди и цинка. 
Регистрация спектров проводилась на фотопластинке, 
которая через каждые 30 секунд передвю'алась вверх.Снима­
лись спектрограммы эталона сравнения,содержащего 0,316$ 
меди,марганца,железа и 3,15$ цинка на основе из солей 
натрия,калия,кальция и магния /см.стр. / 
Данные,полученные при фотометрировании аналити­
ческих линий Мп, Г е , Сц, и ,7я/из этих спектрограмм, пред­
ставлены в таблице 2. На основании этих данных,графичес­
ки показана зависимость интенсивностей почернения анали­
тических линий вышеуказанных элементов от времени /пе ­
риода/ экспозиции /рис. 'V .На оси абсцисс - интенсивность 
почернения аналитических лини!'. - 5 в условных едини-
ницак фотометра, на оси ординат - время экспозиции в 
секундах. 
Из рис.3 видно,что особенно быстро испарение и з ­
учаемых элементов мп, Сц / происходит в первые 90 
секунд экспозиции. Медленнее испаряется железо. 
Ни один изучаемый элемент, кроме цинка, з наших 
условиях съемки спектрограмм за две минуты /время экс ­
позиции, которым часто пользуются / полностью не испаря­
ется и длится весь период сжигания - четыре минуты. 
Однако интенсивность почернения аналитических 
линий меди,цинка,марганца и,частично,железа,во вто­
рой половине экспозиции нарастает незначительно,в то 
же время увеличивается фон пластинки. 
щ д $ т 5 - 5 ф, где 
5 - интенсивность почернения аналитической линии 
5 ф - почернение Фона 
Таблица 2 
Почернения аналитических линий марганца,меди,железа и цинка 
Б различные периоды экспозиции пробы 
/в условных единицах микрофотометра/ 
99 1 ' •< 
1 
о ОС 
время экспозиции/сек/ время экспозиции/сек/ время экспозиции/сек/ воемя экспоз и ции/сек/ 
(ч о; 
1 О Ч) 
д, 


































































































































































































































Рис\3. Зависимость интенсивности почернения 
аналчтических линий ыеди,игрганца,1е-
леэа и цинка от времени экспозиции. 
Х.ЬАЬЕНКО Г.А.Метод виготовления електрод!в шо запобГ.* 
гають при гор1нн! дуги иикиданнБ досл1джуванс1 
речовинн. 
Науков1 записки,вил.ГУ.Стапнславський ДерааиниЯ 
Медячний 1нститут,1961. с 
2.ГАРРИСОН да.,ЛОРД Р.,ЛУ<№УРОВ Дж.Практическая спект­
роскопия,К. ,1950. 
З .МАШВ Л.С.,ХЛЕБНИКОВ Н.И.Курс ф и з и к и , ч . I I . И . , 1 9 6 1 . 
1,ИЛЗЙНЬ А.Э,Методика количественного спектрального " 
анализа биологических проб. 
Ученые записка Латвийского государственного 
университета им.П.Стучки,т.1ХУ11 , 1965. 
5.ИНДИНЧЕНК0 И.Н.Спектральным анализ минеральных в е -
тест1,М.,^960. 
Исходи из вышесказанного,мы рекомендуем оптимально» 
время экспозиции-90 секупд.При таком иреыеня экспозиции 
порошкообразных проб на основе натрий,калия,кальция в; 
магния,аналитические линии марганца,меди,цинка и железа 
являются достаточно интенсивными.Снижение экспозиции 
каждой пробы с двух минут до 90 секунд в обшей сумме да­
ет значительную экономию времени спектрального анализа, 
В Ы В О Д Ы 
I.Оптимальной Форме; нижнего электрода при количествен­
ном спектральном определении марганца,железа,меди ^! 
цинка в порошкообразных пробах на основе солей натрия, 
калия,кальция и магния,является электрод с открытии 
кратером диаметром Зим,глубиной 5мм и боковыми отверс­
тиями. 
2.Некоторыми способами экономии времени при набивании 
кратера нижнего электрода пробоя ,можно пекоиендовать 
применение специальной воронки,а также смешивание эта­
лонов сравнения с буфером, 
3,Вместо двухминутной экспозиции проб рекомендуем время 
экспозиции-90 секунд. 
Л И Т Е Р А Т У Р А 
б . к И Т Ч Ш Р,л.-/и1ТСНЕ1Д. н,ь/опрвдвленив следо» элементов 
• растениях и других биологически* объектах.В сб . 
"Анализ следов элементов - под ред. Дж.йо" и Г.Коха, 
И.,1961. 
СОДЕРЖАНИЕ ИЖРОЭЛаШТОВ МАРГАНЦА, ЖЕЛЕЗА, 
МЕДИ 8 ЦИНКА 6 НЕКОТОРЫХ ИАКРОФИТАХ ИЗ ОЗЕР 
РУШОНУ, ИЛЗЕС-ГЕРАНИаОВАС И ПИТЕЛЬ ЛАТВИЙСКОЙ ССР 
Дз.Р.Вадэе, А.Э.йлзкнь, М.П.ЛеЯнерте 
Естественный круговорот химических элементов в прес­
ных водоемах, который осуществляется через сложные пище­
вые цепи гидробионтов, изучен недостаточно,особенно по с о ­
держание и роли микроэлементов. 
Определенный интерес представляет изучение накопле­
ния тяжелых металлов в водной растительности, главным 
образом потому, что биомасса макрофитов и водорослей овер 
достигает значительной величины. 
Так, по данным В.И.Абрикосова (1959) водоросль хара 
( сьага озрега ) в пресных водоемах дает биомассу до 
2,5-6,0 к г/м 2 . 
Камыш (г ,с1гриз 1аси51г1з ) , по нашим данным, в 
озере Илзес-Геранимовас достигает плотности 200-250 эк­
земпляров на Г , ТрОСТНИН ( РЬгь?т11е5 сотшип1з ) - ДО 
% Экземпляров На Н^, а ХВОЩ ( Еои1зе*и1П Нтозшп ) - до 
24? экземпляров на г . 
Дз.Ззиогздиня ( и г . 2у1г^Е<31ра, 197о )подсчитала, 
что общая биомасса камыша из озера Илзес-Геранимовас с о ­
ставляет примерно 66,97 центнеров, так как одновременно 
с большой плотностью, занимаемая этим макрофитами пло-
дадь в озере достигает 1,6 гектаров, 
Целью нашего исследования явилось изучение количест­
ва микроэлементов марганца, железа, меди и цинка в тканях 
7 видов широко распространенных водных растений (хвощ, 
тростник, камыш, кубышка желтая, телорез , рдест б л е ст -
ивдй, чума водная) в сезонном аспекте. 
Материал и методика 
Биологический материал для анализов был собран из 
трах озер восточной части Латвийской ССР - Рушону, Илззс-
Геранииовас и Питаль. 
Озера Рушону и Илаес-Гераннмовас относятся в евтроф-
ньш водоемам и соединены кеду собой. Оба водоема характе­
ризуются хорошим гидробиологический режимом. Реакция во­
ды слабо щелочная - рН весной 8 ,27 , осенью - 8 ,62. 
Оваро Еитель относится к дистрофнын водоемам болот­
ного типа. Его грунт составляет ил с сапропелем и тор-
фон, который образовался из отмиравших объектов раститель­
ного и животного мира. В этом озере рН воды весной 6 ,23, 
осенью - 7 ,0 . 
Поданным З.К.Калнинь ( 1 9 7 0 ) , вода упомянутых водо­
емов значительно отличается по содержанию кальция и 
стронция. Так, в летнем периоде 1967 года в воде озера 
Рушону обнаружено 44 ,9 мг/л кальция и 0,074 нг/л строн­
ция, в то время как в воде озера Питель - лишь 5,3 иг/л 
кальция и 0,028 мг/л стронция. 
0э вышеназванных трех озер нами для определения 
мякроэжеиентного состава были взяты пробы следующих ши­
роко распространенных а экологически различных видов 
пресноводных растений: 
I . Прибрежные растения 
1) Хвощ - Лцд1зе*ит Итоэиш. 
Споровое растение. Корнями укрепляется в грунте., а 
чпенистый стебель поднимается над водой. 
2) ТрОСТНШС - РЪгавтИеа сошсип19. 
Цветковое растение, достигавшее высоты 2 метра, 
5) Квыыи - 5с1грив 1 а с и в * П а . 
Цветковое растение. Стебель без листьев, содержащий 
воздуаные поры. 
I I . Растения с плавающими листьями 
I ) Кубыжка желтая - ИирЪаг 1игешп. 
Цветковое растение. Корни укрепляются в гцунте. 
I I I . Погруженные растения 
1) Телорез - 51г«11о1ев е 1 о ! а е з . 
Цветковое растение. Корни укрепляются в грунте, с т е ­
бель и листья под водой, лишь в период цветения всплыва­
ют до поверхности воды. 
2) Рдест блестящий - РгоЪнтогегол 1исепв. 
Цветковое растение. Корни укрепляются в грунте, с т е ­
бель и листья под водой | соцветия поднимаются над водой. 
5) Чума ВОДНая - Е1ос1еа сапайепв1а. 
о 
Цветковое растение, стебель достигает длины до I 
метра, членистый. 
Названные растзнин (без корневой слотами) были с о ­
браны в мае, июне-июле и сентябре месяцах 1969 года. 
У некоторых видов растений {хвощ, тростник, камыи) 
кроме общей пробы, для анализов были отдельно взяты над­
водные части! подводные части и корни, а у кубышки жел­
той - отдельно и листья . 
Пробы после тщательного ополаскивания высушивались 
л затем оголялись в муфельной печи при т ° 450 -500° до 
получения минерального остатка ( з о л ы ) . В золе методом 
эмиссионного спектрального анализа (А.Э.Илзинь, 1965) 
быяо количественно определено четыре микроэлемента -
марганец, медь, железо и цинк. 
Всего было снято 56 спектрограмм испытуемых проб я 
в каждой спектрограмме количественно определено 4 элемен­
та. 
Полученные результаты 
Е'езудьтаты по содержанию марганца, железа, цеди и цинка 
в макрофитах озер Руыолу и Питель показаны в таблицах 
I и 2 и аа рисунках I , 2 и } . 
Из таблиц I и 2 и рисунка I видно, что количеству 
иарганца у всех анализируемых видов водных растений к о ­
леблется в пределах 210-1072 мг? на золу , за исключением 
кубышкж желтой ие обоих оаер в весенне-летний период 
/ 5 7 , 5 - 1 5 1 ) 4 мг* марганца на волу/-
Таблица I 
Содержание микроэлементов марганца, железа, меди и цинка в некоторых видов 
растений из озера Рушону в мае, июне-июле и сентябре 1969 г . {иг% на з о лу ) 
X! № Объект 
п/п исследования 
Ил 
а а х за 
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3. Камыш -
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Содержание микроэлементов марганца, железа, иеди и цинка у некоторых 
валов растении из озера Питель в мае и сентябре 1969 года (мг% на з о лу ) 
п/п Объект исследований 
Мп Си 7.п 
май сент. май сент. май сент. май сент. 
I . ХВОЩ- Ечи1эегшп Итозшп 210,3 558,9 323,5 953,7 3,3 3,9 232,1 332,1 
2 . Тростник- РНгйрт1*ез сотхпип1а 213,8 223,1 269,2 292,8 2,2 8,8 301,2 463,9 
3. КанъШ'Зс1грив 1нсиз1г1в 410,2 446,8 987,9 1272,0 1,6 3,7 168,6 179,6 
4 . Кубышка жвлтая-я*1р>)вг 1игешя 151,4 392,1 128,8 141,0 2,0 2,0 151,4 182,3 
Рис Л Содержание иарганца в водных растениях 
из озер Рушону и Питель в мае и сентябре 
1%9 года. (мг% на з о л у ) 
Таким образом количество марганца в тканях боль ­
шинства водных макрофитов характеризуется высокими по­
казателями, ибо эти количества в десятки раз превыша­
ют содержание марганца в других гидробионтах, например, 
в теле пресноводных рыб. Нами обнаружено (А.Э.Иланнь, 
19^6 ) , -^ то даме органы-накопители (жабры, кости, печень) 
леща и плотвы содержат лишь до 40 мг% марганца на золу . 
Из обследованных 7 видов водных растений наиболь­
шее количество марганца содержит камыш (до 1072 нг% на 
золу ) (таблица 1,2, рисунок I ) из озер Рушону и Питель. 
Чума водная (обследована лишь из озера Рушону), в зави­
симости от сезона, содержит от 663,1 до 987,1 мг иарган-
ца в 100 г золы. Высокая концентрация марганца (до 2000 
мг^ на золу ) нами была обнаружена также у чумы водной 
из озера Буртниеку (А.Э.Илзинь, 1968 ) , 
Количество железа в тканях различных видов водных 
растений, как видно из таблицы I и 2 , значительно отли­
чается. Самыми большими концентрациями этого элемента 
характеризуется камыш - до 3080 иг% на волу в осенний 
период (озеро Рушону, таблица I ) . Камыш - прибрежное 
растение, не имеющее листьев, стебель которого имеет свое­
образные опорные ткани. Возможно, что структурные особен­
ности каыиша обусловливают присутствие столь больших 
количеств железа. Выраженным свойством концентрировать 
келезо обладает также чума водная (до 1725 мг^ на золу ) 
из озера Рушону (таблица I ) . 
Интересно отметить, что вода озера Рушону содержит 
лишь 0,02-0,24 мг/л железа (Ф.Д.Пэр, 1962) , а больиинство 
органов и тканей (печень, жабры, почки) леща и плотвы 
из этого озера - 300-6С0 иг% железа на золу (А.Э.Илзинь, 
1966) . 
Б отличие от марганца а железа, количество которых 
в водных макрофитах составляет от нескольких сот до не­
скольких тысяч мг% на золу , содержание меди ни в одной 
из обследованных нами проб не превышало 10 ыг% на золу 
(таблица 1,2, рисунок 2 ) . Прибрежные растения (хвощ, трост­
ник) соде г яат больше меда чей погруженные ( телорез , рдест 
блестящий) и растения с плавающий» листямл (кубышка жел­
т а я ) . 
Примерно такие же концентрации меди (ниже 1С мг% на 
золу ) нами обнаружены в КНИЦАХ , кистях и чешуе пресноводных 
рыб. В то же время печень, почки, половые продукты содер­
жат несколько сот иг% меди на золу , то есть в несколько 
десятков раз больше, чем водные макрофиты. 
Количество цинка в водных растениях установлено в 
концентрациях от 72,4 иг% на золу (хвощ в весенний пери­
од из озера Рушону), до 463,9 мг^ на золу (тростник в 
осенний период из озера Питель) /рис.о/. 
Сопоставляя эти результаты с ранее полученными дан­
ными по микрОЕлементному составу органов и ткаяей пресно­
водных рыб, оказалось, что водные растения, по сравнению 
с пресноводными рыбами, не являются концентраторами 
цинка, так как в органах и тканях плотвы и леща из озера 
Рушону цинк обнаружен в г.ределах 50-500 иг% на золу 
(Ш.Берман, А.йлзинь, Ш 6 8 ) . В то же время макрофиты, по 
сравнению с рыбами, как вытекает из вышеизложенного, 
концентрируют марганец и, частично, железо. Однако ко ­
личество яелеза и марганца значительно (в десятки раз) 
отличается у растений разного экологического типа (ка­
мыш - кубышка желтая) (таблица I , 2 ) . 
Таким образом и наш материал дополнительно подтверж­
дает концепцию В.И.Вернадского (1922) о том, что хими­
ческий элементарный состав является видовым признаком 
организмов. 
Кроме видовых отличий, нами в водных растениях уста­
новлена также сезонная динамика марганца, железа, меди и 
ц.шка. Все макрофиты (за исключением чумы водной из о з е ­
ра Рушону), весной (май) содержат наименьшее количество 
микроэлементов. Концентрация последних нарастает в т е ­
чение лета я ранней осени. 
.-I в мае 
Растения ив озера Рушону « 
щ в сентябре 
Растения из озера Питель ^ в мае 
I в сентябре 
Рис.2 Содержание меди в водных растениях 
из озер Рушону и Питель в мае и 






хвощ тростник кауыш кубышка желтая 
Растения ив озера Рушону 






Рис.3 Содержание цинка в водных растениях озер 
Рушону и Питель в иае и сентябре 1969 г . 
(мг% на э о лу ) 
Особенно резко увеличивается концентрация иода в 
тростнике (рисунок 2 ) , марганца - в хвоще и кубышке жел­
той (рисунок I ) , а цинка - в хвоще и тростнике (рисунок 
3 ) иа озер Рушону и Питель. 
З.К.Каднань (1970) обнаружила подобный сезонный 
характер накопления стронция - 90 и стабильного стронция 
в водных ыакрофитах и объяснила это общим увеличением 
количества минеральных веществ в растениях с возрастом 
(от весны к осени ) . Очевидно, подобное объяснение при­
менимо и'к накоплению марганца, железа, меди и цинка. 
На динамику микроэлементов в водных растениях с у ­
щественное влияние оказывает экологические факторы. Об 
этом можно судить, сравнивая никроэлементный состав од­
ноименных растений,пробы которых взяты из различных водо­
емов в один и тот же месяц. Так, например, растения-' 
(тростник, камыш) из озера Рушону содержат больше марган­
ца, чем одноименные растения из озера Питель (рисунок I ) . 
В отношении цинка наблюдается другая закономерность -
растения из озера Питель (хвощ, тростник, камыш/ значи­
тельно богаче цинком, чем те же растения из озера Рушону 
(рисунок 3 ) . Что касается содержания меди и железа в 
ыакрофитах из обоих водоемов, т о , на основании нашего 
материала трудно выявить закономерные отличия. 
'В таблице 3 представлены данные по содержании мар­
ганца, железа, иеди и цинка в различных частях водных 
растений из озер Илаес-Геранимовас, Рушону и Питель. 
Судя по этил данным, марганец в основном концентри­
руется в надводных частях растений, а наименьшее его коли­
чество обнаружено в корнях, особенно у кубышка желтой 
(17 ,7-25,7 мг% на з о л у ) . Железо, напротив, в макрокол..-
чествах концентрируется в корнях водных растений ( до 
10% на золу у хвоща, 6,5% - у тростника, 4,2% - у камы­
ша из озера Илзес-Геранимовас). 
Эти наши результаты созвучны с литературными данными. 
Так, Г.Ф.Грубицкий (1952) указывает, что некоторые растения, 
особенно водные и болотные, накапливают в своих тканях 
большие колпчестьа ьелеаа , например, ряска малая ( ьеспа 
ш1иог )по его данным, содержит 1,4% железа"на сухое 
вещество. Предполагается, что железо, накапливаясь в 
тканях растений, уменьшает вредное влияние серы, поэтому 
такие растения способны расти в почвах с недостаточной 
Таблица 3 
Содержание микроэлементов марганца, железа, меди и цинка в различных частях 
водных растении (из озёр Илэес-Геранимовас,Рушону и Питель. ит% на волу) 
* № 




О з е р о '. 1Икроэле . 
I . ХВОЩ - Ечи1ае*ив Игаозиш 
а5 надводная часть 
б ) подводная часть 
в ) корни 
П. Тростник - РЪгацчИев со-ч-пиШа 
а ) надводная часть 
б) подводная часть 
в ) корни 
Ш. Камыш - Ес1гриа 1псиз1г1а 
а ) надводная часть-
б ) корни 
ЦТ.Кубышка желтая - КедЫм1 1ит«ит 
а ) листья 
б ) корни 
У. Кубышка жёдтая 
а ) листья 
о') корни 
УI.Кубышка желтая 
а ) листья 



































































аэрацией и избытком сероводорода, что создается в резуль­
тате неполного разложения органических веществ. Г.Ф.Гру-
бицкий в опытах на ряске малой подтверждает это предполсн 
жение. 
Возможно, что аакроколичества железа, обнаруженные, 
нами в корнях водных растений также имеют приспособитель­
ное значение при дефиците кислорода, который наблюдается 
в иловых отложениях. 
В ы в о д ы : 
1. Прибрежные растения (тростник, камыш, хвощ) на­
капливает больше марганца и цинка чем растенля с плава­
ющими листьями (кубышка желтая), и погруженные (телорез и рдест блестящий). 
2 . Макрофиты из дистрофяого озера Питель (тростник, 
камыш, хвощ) богаче цинком, но беднее марганцем чеы те 
же растения из евтрофного озера Рушону. 
3 . Наблюдеется неравномерное распределение изучаемых 
макроэлементов в различных частях водных макрофитов.Марганец 
в основном концентрируется в надводных частях,а железо - в 
корнях ,достигая до 10% на золу у хвоща. , 
4. Концентрации микроэлементов марганца,железа,меди и 
цинка в БОДНЫХ макрофитах нарастает з течение лета и осеки.' 
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Согласно основный положениям биогеохиния.гигро-
бионты извлекают из воды химические элементы, причем в 
иных соотношениях, чем те , в которых эти элементы содер­
жатся в воде. Именно по этой причине живые организмы игра­
ют существенную роль в процессах миграции, распределения, 
рассеяаия и концентрации химических элементов. 
Оценивая роль планктона порей и океанов в этом 
процессе, И.В.Вернадский - основоположник биогеохинии-
еце в 1932 году сказал:"Биогеохш-ически планктонная плен­
ка кагется самой важной. Ее химический состав должен прел-
де всего - во всех его формах - быть возможно полнее ис­
следован. Это самый грандиозный биоценоз нашей планеты, 
здесь,вероятно, существует геохимически вечное химическое 
равновесие: . д . г _ 
вода планктонной пленки организмы этой пленки " . 
И.В.Вернадский отвечает, что химизм этих боль--
тих скопления жизни почти неизвестен и выдвигает задачу 
биогеохИмического изучения водной среды. 
В последующем периоде именно его учениками и 
последователями был накоплен и систематизирован первый, 
оригинальный материал о химическом элементарном составе 
морских гидроОионтов (А.П.Виноградов,1930,1931,1938; 
и.С.Сканавл-Григорьев1.,1939). в 
Комплексное изучение химического состава Черно­
морских гидробионтов, з том числе планктонных организмов 
в 60-~ых годах проведено в Институте биологии южных морей 
АН Украинской ССР, под руководством 3.А.Виноградовой 
(о.А.Виноградова,1956,1964,1965,1570; З.А.Виноградова 
В.З.Ковальский,1962; Г..;. Йгаы, 1967; Т.Л.Петкеаич, 1965). 
3 нашей республике проводите! иредс^зййия по 
накоплений стрсццяя-^ :0 и стабильного стронция плаиктоинц-
Ш1 организмами в озерах разлкчцоц грог, нести к выявлены 
теоретически и практически валике закономерности в этой 
процессе (о Л . Калинин, 1С70, II72). 
Роль планктона в круговороте таких эяотиков как 
цедь,зелезо,марганец, цинк в озерах Латвийской СОР не изуче­
на. В отношении пресных водоемов Советского Соьза нам из­
вестны лишь исследования о миграции кобальта в планктоне 
и иловой микрофлоре (В.В .лОвальсккй .С.В.Летунова, 1961; 
С.й, Лету нова, В. 3 . Ковальский, 195*:). 
Исходя из вышесказанного, перед наш; были по­
ставлены следующие задачи: 
I ) в пробах планктона изучить колкчественнус ди­
намику марганца,железа,меди и цинка в сезонной 
аспекте. 
2)еравнить количество этих микроэлементов в план­
ктоне евтрофпого и ДйСТрофНОГО водоемов. 
Материал и методика. 
Пробь планктона был;; получены из двух озер Лат­
вийской С'ЗР4» евтрофного озере Рушону и дистрофиого озера 
Питель. 
Отбор проб планктона приводился весной,летом и 
осеньг 1967 года один раз в месяц в пяти пунктах каждого 
озера. Сбор планктона осуществился с л од си при во ион. и 
цалысово-нейстонного трала конструкции проф. В.П.Зайцева. 
Одновреиенно отбирались гидробиологические пробы планкто­
на для его количественного и качественного определения. 
09 проб мсакктона отфильтровывалась вода,образца 
высушивались под инфра1грасной лампой и озоашшсь в му­
фельной печи при чОО-450°С.. 
Полученная зола в двух повторениях из каждой про-
бы в количестве 20 мг помещалась в нижний кратер спектралг 
но-чистого угольного электрода, . снимались спектры этой 
золы. Для этого -использовался генератор дуги "ДГ-2" и 
кварцевый спектрограф "ИСП-30". Методой "трех эталонов, 
Цейса" количественно на микрофотометре"ЦФ-2" определялись 
микроэлементы марганец,медь,железо и цинк. 
Результаты исследований. 
Видовая и количественная характеристика планкто­
на и содержание в нем марганца,нелеза, меди и цинка показа­
ны в таблице I . Из этой таблицы следует, что собраннее 
о 
нами пробы из озер Рушону и Пкт-ель состоят в основном из 
зоопланктона, но содержат примесь фитопланктона,сапропеля," 
так как для сбора проб использовался ыальково-нейстонннй 
трал,сыт Л 61 . 
Фитопланктон из этих озер качественно и количест­
венно определен А.Рудзрога. Эти материалы показывают доми­
нирующие формы-фитопланктона в озерах Рушону и Питель в 
те же месяцы 1967 года, когда были взяты наши пробы.По­
этому данные по фитопланктону дополнительно характеризу­
ет наши пробы и показанн в таблице 2. 
В озере Рушону все лето 1957 года массовыми ви­
дами зоопланктона (таблица I ) являются С1а<1осега: Б о в -
га1па с о г е р о п х {гДЪЪе ге , С^уйогав врЦаег1сцв , В. о г а в в 1 -
о о г п 1 в . .Доминирующие формы фитопланктона (таблица,'"'*?) -ч 
значительно меняются^в сезонном аспекте. Так, в мке ме­
сяце 72,6$ общей биомассы Фитопланктона озера Рушону ' 
СОСТаВЛЙЕТ ДИатОМОВЫе ВОДОрОСЛИ ( 1 й О » 1 г а П а Н о а . Р г а -
р И 1 а г 1 а с го го г.е пе1 в ) .Диатоновые водоросли составляю" 
больше 505Й общей биомассы фитопланктона также в июне и 
июле месяцах. Однако в августе и сентябре месяцах 52-55$ 
общей биомассы фитопланктона составляют синие водоросли 
( А д а Ъ а е п а е р . , О о т р Ь с в р Ь а е г 1 а а р о п 1 п а ) . 
В дистрофном озере Питель спектр зоопланктона 110 
иесяцац года меняется значительнее чем в озере Рушону. 
Так в мае 1967 года доминирующими видами зоопланктона 
являются ветвистоусые рачки в.аог'.кот. в 1 ь ъ е г в , 
достигая 32-90$ биомассы зоопланктона и коловратки 
Таблица I . 
Видовая и количественная характеристика анализируемого планктона озер 
Рушону н Питель и содержание в нем марганца,кеде за,иеди и цинка 














( средн. ) 
Содержание микроэлементов (мг$ 
на золу ) 
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," 1 М " е га , В. 1 опрЗ.гов— 
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5* 3 ,1 389 ,0 
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КоваЧ па ^оггго 1 - . ! 3 , 0 
Г 1 Ь Ь к гч , * - г» уйог и с. П " . 
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Ц . г. г у л X а 1 ] 1 пя , С. 6 ,0 
8*рЬв.е г1С1>811" в 1 во— 
га | г 1 т т ± " Н ° г & 
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32 , 4 .9Г 1,0 3 23 ,6 
Н 5 . 1 
21а, & 
117 ,3 
1 2 5 , 9 
5% 6 0 , 3 2300 | 
5'Й 2 6, 9 54 9 ,5 
1 , 8 2 * 0 ,7 371 ,8 
5* 2 1 , 4 501,2 
Авр1апсьп!1 в н . (31-45 % биомассы), й сентябре цесяцо коло­
вратки исчезают иг зоопланктона и на первое место выдви­
гаются ДБ.1 гида ветзнс^оусых рачков, меняясь местами от 
пробы к пробе - в . ь о г е р - о п ! к±ьъега,достигшая в некото­
рых случаях 75-683 обмел биомассы зоопланктона, н 31<1а 
с г у е г а Ш п ^ - такке при иакс/пуме до 53-76^ биомассы 
зоопланктона. 
Видовой состав СИТОНДаннтоаа озера Питель отли­
чается от такового озера Рушону, особенно летом и осены:-
В И1ле и августе ь озере Питель домннкруот иеридинеи 
( о а евой!т11цп1 е р . ) 37 —(Эл\ зеленые водоросли - 35, 7 -38,5^' , 
диатомовые до ?0,(3$ обцед бноцаеси в августе . Б сентябре 
почти всо биомассу фитопланктона о^сра Житель (б2,'о) со­
ставляет соленые водоросли. 
Следовательно в сезонной аспекте более изменчив 
зоопланктон озера Плтоль по сравнение с зоопланктоном 
озера Рулону. В то ко вреда изменения видового состава 
фитопланктона по сезонам года более выранены, чей зоо­
планктона. 
Эти качественные изиенення планктона по месяцам 
года, на наш взгляд, обусловливают различное содержание 
микроэлементов в ней. 
В планктоне из обоих водоемов наибольшее коли­
чество меди имеется весной - из озера Рушону в цае меся­
це (33 иг/2 на з о л у ) , из озера Питель - в июне несяце 
(62нг# на золу ) , когда в нем преобладают с 1 Д а 0 С - е г а и 
диатомовые водоросли. Возможно, что основную роль в про­
цессах накопления меди играют диатомовые,так как в лет­
ние иесяцы в планктоне ветвистоусые рачки остается, но 
количество диатомовых с повышением теипературы воды 
уиеньшается, особенно в озере Рушону. В пользу этого г о ­
ворит также обнаруженный с.А.Виноградовой и В.В.ловальс-
ким (1969) факт, что планктонные диатомовые водоросли 
Черного моря являются концентраторами меди, цг.пка, железа, 
свинца, аллЕминия и других микроэлементов. 
Таблица 2. 
Видовая и количественная характеристика фитопланктона озер Рушону и Питель 





( з среднем 
Рушону 1967,май 
1967,июнь 
- " - 1967,июль 
- " - 1967,август 
7 " - 1967,сен­
тябрь 
Питель 1967, ишь 
- " - 1967,июль 
6,2 ЛИатОМОБЫе (Ие1оЕ1га П а Ц о в , Р г а л И -
1 а г 1 а сго 1:оп еп $ 1 8 7 2 , 6% ОТ биОиаССЫ 
ДИаТОЫОВЫе ( Р . сго -Ьопепв! е , Ь , г г а ш П а 
•Ьа, М*11;а11са) - 56, Т% ОТ био­
массы 
ДИатОЦОВЫе ( Р . с г о ' Ь о п е п е 1 Е 1 № . р г а г . а -
1а-Ьа) - 54,8$ от биомассы 
СИНИе ВОДОРОСЛИ (АпаЪаепа В Р , , в О Ш -
р Ь о я р Ь а е г 1 а ароп1па )~52, 3% ОТ био-
массы дигтоыовые (м . к г * п ц 1 * * в , Н. 1 * а -
11 о а , . Р . ого -копе псЗ в ) - 33,8/2 ОТ 
биомассы 
Синие ВОДОрОСЛИ (АпаЪаепа а 1 г о 1 п а Ц в ) 
55,3% от биомассы,диатомовые ( м . г г а п и - цг2 
1 а * а , Т а Ъ е 1 1 а г 1 а Гепео 1 г а * » ) - Эб% 
от биомассы 





перидинеи ( ,С1епоа1шпш Е Р . ) - 4 3 , 2 % О Т 
биомассы,зеленые водоросли ( з с е п е й е в -
тхв ч : лмЗгДсаиаа )38, 5 % ОТ биомассы 








Продолжение табл. 2. 
Озеро Год.изсяц /Иикнирувдие втсды фитопланктона Емыасса Члслесиостъ 
т/\? миллиарды/и-5 
. | усредняя) (в средней) 
Питель 1957,август пёридипен ( 0 1 е п о с н м т п вр . ) 3 7 , 3 , ^ от 1,3 1 ,8 
биомассы; диатоаовые ( т . г е п е в г г а Ъ а ) -
26,8& от бяоиассы; зелевне водоросли 
( Ь с е л с а е в т а е ясгай г!саа<1а ' - 2 5 , 7% СТ 
бяоиассы 
- " - 1967, сен- зеленые водоросли (Хапгькиия я ; . ) - 1 ( 8 з ( ц 
тябръ 8 2 ^ о т б-саассы 
ной июнь июль 
пав ли то* увроЛилгем 
Рис .1 . Содержание цеди в планктоне иа озер 
Питель и Руиону в разные месяцы 1967 года 
( в мг# на з о л у ) . 
В летней н осеннем периодах количество меди в 
планктоне из озера Рушону весьиа постоя;;;; ( 1 ,0 - 3 , 4 
иг% на з о л у ) . Мало в это время меняется и видовой состав 
планктона озера. 
Планктон из дистрофного озера Питель весь в е г е ­
тационный период богаче медь» и цинком ( рис .1 , 2, табл .1 ) 
по сравнение с соответствующими пробами из евтрофного оэе 
ра Рушону. Более высокую концентрации цинка в планктоне и 
дистрофных озер по сравнению с евтрофными обнарулили 
* .Л . *а*ЙЛ1*.^ Н . ? и а т а 1 а , * Л. ь 1 е 111пеп (1966) В СЗе 
рах Финляндии. 
Количество цинка зо всех исследованных: пробах 
превышает 200 иг% на з о л у , т . е . , в десятки раз больше чей 
меди. Наименьшее количества этого микроэлемента в планк­
тоне осеньг ( в августе месяце ) . В зоопланктоне из обоих 
озер тогда доминирует ЭДаа с г у е и ш в а , а в фито­
планктоне - синие водоросли и диатомовые на озере Руиону, 
перидинеи, диатомовые и зеленые водоросли на озере Питель 
Максимальное количество марганца в планктоне из 
обоих водоемов в июле месяце (218,8 иг% из озера Питель и 
309 иг% из озера Рушону),когда зоопланктон представлен 
различными видами ^1ааоеега , а фитопланктон различен 
- на озере Рушону 55 % е го составляют диатомовые, а на 
озере Питель - 43 % перидинеи,39 % - зеленые Еодоросли. 
Л.И.Рожанская (1967) отмечает,что концентрация этого э л е ­
мента в морском фитопланктоне большая, чем в зоопланкто­
не, и объясняет это участием марганца в реакциях фотосин­
теза и- синтеза хлорофилла. 
Яелезо в планктоне обоих водоемов нами обнаруже­
но в количествах, превышающих 1 - 5 ^ . з о л и , за исключе­
нием проб в середине лета (июль,август) из озера Рушону 
(208 и 426 ыг/ь ва з о л у ) . Из литературных данных (Пэр 
Ф.Л., 1955) известно, что именно в этот период содержа­
ние железа в воде водоемов самое н;тзкое. Чтоби устано­
вить, является ли это лимнтиругции фактором для развития 
некоторых видов планктона, необходимы специальные иссле-
/00-
1 I I I 1 
МАЙ ИЮНЬ МОЛ* АД&УСТ С&-..7)ОБРЬ 
-планктон Рь/шому 
• /ЫОММТОМ В/ФО Л*т*ЛЬ 
Рис .2 . Содержание цинка в планктоне из озер" 
Питель и Рушону в разные месяцы 1967 
года ( в \а% на золу ) 
май июнь июль об&уст сентябрь 
Рис .3 . Содержание иарганца в планктоне из 
озер Питель и Рушону в разные иеся-
цы 1967- года ( в иЛ на з о л у ) . 
дования. Характерно лить то, что в макрокояичествах келе-
зо обнаружено и в морской фито- и зоопланктоне (3.В.Ви­
ноградова, В.В.Ковальский, 1962; Г.! ! .Коган, 1967) . 
Исследования по содержание марганца,зелеза, меди 
и цинка в планктоне пресных водоемов Советского Союза нам 
неизвестны. 1!ы имеем лишь возможность сравнить собствен­
ные результаты с обширными материалами по содернанис ряда 
тннёлых металлов, в том числе марганца, иелеза и цинка в 
озерах ФИНЛЯНДИИ ( Т . . 1 а в к п о 1 а , Н . Р а ц т а 1 а , хет;1;1-
пеп , 1966) (таблица 3 ) . 
Таблица 3. 
Содержание микроэлементов марганца,железа 
и цинка в пробах планктона озер Латвийской ССР и 
Финляндии ( в аг/о на золу ) 
Микроэлементы В планктоне из озер 
Латв.ССР с У - П 
1967 г . 
В планктоне, из озер 
Финляндии + ) с 
У 1 - IX 196ч г . 
Марганец 32 - 309,0 40 - 926 
1елезо 208 - 5000 442 - 158ч 
Цинк 23ч - 2300 35 - 188 
+ ) Все микроэлементы определены методом атомной аб­
сорбции. 
Как следует из таблица 3, содержание марганца 
и келеэа Е планктоне из Латвийских и Финских озер срав­
нимо. Цинк вами обнаружен ча степень больше.Это связано 
с геохимическими особенностями почв и водных бассейнов, а 
танае различным ЕПДОБЫМ составом планктона в течение ве ­
гетационного периода. Так, в Финских озерах основную мас­
су фитопланктона весь вегетационный период составляет 
диатомовые водоросли, а в зоопланктоне преобладают с 0 ? е -
П О Й Е и й о т а * о г 1 а , что не наблюдается в налих озе ­
рах. 
Выводы. 
1. Самые высокие концентрации цеди и цинка обнаружены в 
весеннем планктоне, когда ДОМИНИРУЕТ ветвнстоусые рач­
ки и диатомовые водоросли. 
2 . Максимальные концентрации марганца обнаружены в про­
бах планктона в июле месяце, когда в зоопланктоне пре­
обладает ветвнстоусые рачки, а основную массу фито­
планктона составляЕ? сине-зеленые водоросли. 
3 . Количество нелеза в пробах весеннего и осеннего план­
ктона достигает макроколичество ( I - 5 % на з о л у ) . 
4. Пробы планктона из дпетрофного озера Питель содержат 
больше цеди и цинка по сравнение с пробами из ев-
трофного озера Рушону. 
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.',!0РФОЛ0ГРМЁСКИл СОСТАВ ПЕРИФЕРИЧЕСКОЙ КРОВИ 
И КОСТНОГО МОЗГА. У ЛЯГУШЕК ПОСЛЕ ОДНОКРАТНОГО 
ЗВЕДЁНИЯ МОЧЕВШЫ 
Я.С.ЗАЕАРОВСКА, Э.Р.ЛАНГЕ 
Мочевины, являющаяся конечным продуктом б е л к о в о ­
г о обмена, при введении в организм принимает участие в 
целом ряде биологически важных метаболических процессов . 
Вызванный вффект зависит от концентрация вводимой^ в о р ­
ганизм мочевины. 
Концентрации мочевины, превышающие 2%лповреждают 
протоплазму, вызывая в ней денатграционные паранекроти-
ческие изменения и дегидратацию /Насонов, 1952/ . В связи 
с посллшиы аффектом мочевина исполь зуется в клинике при 
лечении мозговых отеков /Данскер,Наточив,1 965/,в офтал -
мологической практике для понижения внутриглааного д а в ­
ления /Колтман, 1 565/ . Дегидратирующее действие мочевины 
на кровь выражается в уменьшении количества о статочного 
а зота и индекса протромбина и в увеличении количества 
плазмы /Промыслов,Липавский,1963/. Мочевина изменяет т а к ­
же ионный состав иктрацелслярной жидкости / В о я 1 в г , 1 9 6 1 / , 
Определенной физлологической активчостью^как пара -
гормон мочевина обладает при введении в организм в виде 
и з о - и гипотонического раствора /Киршевблат ,197 :/ . Г о 
данным С П . П о л я н е кого /1966/ мочевина в конце нт рации 
0 ,16 м/л дезинтегрирует строму эритроцитов крыс .Доволь ­
но давно известно значение мочевины в физиологических 
процессах у жвачных животных /Азимов, 1958/. 
В втой работе изучалось влияние изотонического 
раствора мочевины на морфологический с о с т а в периферичес­
кой крови и костного м о з г а , а также концентрации г е м о г л о ­
бина у земноводных животных. 
В опытах использовали 27 лягушек - а а п а • ' . «шрогаг ! * и 
н . о е с о л е п г а весом 20-25 г .Исследования проводили весной 
и летом.Лягушки были разделены на три группы. Лягуикаж 
контрольной группы вводился 1 мл 0 , 6 5 ^ х л о р и с т о г о натрия 
в дорэальные лимфатические мешки, а лягушкам первой и 
второй подопытных групп - такое же количество 2% мо ­
чевины. 
Кровь для анализов бралась из бедренной вены через 
б часов после введения а г е н т а у контрольной и первой 
подопытной групп и ч е р е з 48 часов у второй подопытной 
группы. 
Определялось общее количество форменных э л ементов . 
Подсчет эритроцитов ,лейкоцитов ,ретикулоцптов и тромбо ­
цитов производился в мазке на 1000 клеток ,вычислялось 
их процентное содержание и их количество в 1 мы 3 кроаи. 
На мазках крови проводился дифференцированный подсчет 
процентного содержания в с е х видов дейкоцитон.Содержа­
ние гемоглобина определялось в единицах Сали / гемомет ­
ром Сали/. Цветной показатель / 1 / определялся по фор­
муле /Зс11вгтег ,1953 ; . 
_Нь/в_ед .Сали/ . 9 а 1 
Э/в Йилл77"~ 6 0 
Мазки костного мозга приготовлялись ив проксималь­
ной головки эпифиза бедренной кости и вычислялся п р о ­
цент каждого вида к л е т о к . 
В периферической крови лягушек встречаются не т о л ь ­
ко зрелые эритроциты, а также клетки эритроцитарного ря­
да различной стадии зре лости - зритробласты,полихромато-
фильыые еритробласты я ретикулоциты / т а б л . 1 / , ^ам у д а ­
л о с ь наблюдать эритроциты в ыитсзе . В крови лягушек 
встречается также некоторые плазматические м е т к и с 
вакуолизированной п л а а т й и пигментные клетки, По с о с ­
таву лейкоцитов в крови преобладают лимфоциты. 
У амфибий впервые в филогенетическом развитии яси-
вдтного мира появляется новый орган генопоэза - к о с т ­
ный моз г , который функционирует с первичными г е м о п с э -
тическиыи органам7,встречающимися у круглоротых и рыб -
с е л е з е н к о й , почками, субмукозом кишечника. 3 костном 
мозгу у лягушек развиваются глазным образом элементы 
эритроцитарного и лимфацатарного ряда / т а б л . 2 / . Е л е ы е н -
ты гранулоцитарного ряда развиваются с с е л е з е н к е 
/ ЛъАх#* , 1 9 5 9 / . 
Таблица 1 
Влияние 2# раствора мочевины на морфологический состав 
клеток периферической крови 
П о к а з а т е л я 
• 
Г р у п п ы 
контрольная подопытная 
1 И 





вритоблвстн , % 
йритроцита в митозе .% 
Гемоглобин , ед .Салн 
Цветной показатель 





0,42 + 0,17 
0.90 + 0,27 
г , + о + о ,4б 
2,10 + 0,50 
2,10 + 0,45 
36,0 + 1.1 
0,51 + 0,-04 
193 70+ 2 530 
2,00 + 0,47 
9,в й + 0,9 
1, 40/ + 0,18 
е г , 8 " + и , 8 
0, 53 + 0.22 
3,92 + 0 , } 9 + 
6,00 + 0 , 7 8 + 
4 ,00 + 0,4 7 + 
3,60 + 0 ,61 
50 ,7 + >.Э + 
0 , 6 3 + 0,05 
16800 + 2430 
1,60 + 0 , 1 5 
13.2 + 1,1 
2,00 + 0 , 1 8 
73,5 + 6,6 0 
0,56 + 0 , 1В + 
1,70 + 0 , 2 0 + 
3,10 + 0,50 
2.50 + 0 , 3 2 
48,9 + 2 , 8 + 
0,71 + 0 , 0 4 + 
18900 + 2220 
1,80 + 0,24 
12,2 + 1 . 0 
1.80 + 0,17 
75,0 + 9,9 в 
- — — - - ; « 1 . г. 1 • 1 
П ^ ш к ч ш ш е : * Р ^ и ч м в статистически достоверны / Р < 0 , 0 5 / по сравнению с контрольной 
Таблица 2 
Влияние 2$ раствора мочевины на миялограмму у лягушек 
П о к а з а т е л и 4 
Г р у п п ы 
нонтрольная подопытные 
а ш 10 
1 11 
п * 11 п = ь 
Провритробласты, % 4 , 2 1 + 0 , 6 5 н . о + 1 , г + И , 70 0 , 9 3 + 
Зритробласты, % 5 ,90 + 0 . 94 1 6 , 4 0 + 0 , 9 9 14, 40 •г 0 , 8 5 + 
Ретикулоциты, % 1 0 , 8 0 + 0 , в 6 1 2 , 7 0 + 0 , 86 10 ,90 + 0 , 9 0 
Эритроциты, # 9 ,10 + 1,10 8 , 0 0 + 0 ,72 1 о , 8 0 + 0 , 8 5 
Мивлобласты, % •1 , 0 0 + 0 , 52 4 , 2 0 + 0 , 3 8 4 .30 + 0 , 4 5 
Мяэлоциты нейтрофильн. ,% 5,20 + 0 , 4 9 4 , 6 0 + и ,за 3 . 9 0 + 0, 40 
Лейкоциты зоаинофильн. ,% 0.95 + 0 , 01 0 , 5 + + 0 , 04 0 ,74 + 0 ,03 
Лейкоциты се гментояцер . ,% 5 .10 + 0 , 6 7 2. 90 + 0 , 26 + 4. 50 + 0 , 4 4 
Лейкоциты базофильные,# 0 , 23 7 0 , 0 * 0 , 1 0 "+ С, 04 — л. С,25 0,03 
Лимфобласты, % 1о , 10 + 1.72 б ,во * 0 , 6 0 — .^ 1 5 , 90 
1 0 , 3 3 
Лим-тоциты, 2 3 , 10 + 5 .30 8 , 4 0 + 0 ,76 19 .10 + 0 , 25 
Обозначения те же, что в т а б л . 1 . 
Дополнительное введение изотонического раствора 
мочевины / 2%/ 1 мл в дорзальные лимфатические мешки 
у лягушек увеличивает количество несозревших форм^зрит-
роцитов в крови и костном мозгу /табл .1 и 2 / . 
В периферической крови через б часов после в в е д е ­
ния мочевины наблюдается существенный прирост количество 
ретикулоцитов , гюлихроматофилъяых э р и т р о б л а с т о в , э р и т р о ­
бластов и гемоглобина соответстаенно на 3 3 5 , 5 , 1 5 0 , 0 , 
90 ,4 и 40,0?5 по сравнению с контрольной группой / т а б л . 1 , 
1 подопытная г р . / . о 
Через 48 часов /Т1 подопытная группа/ существенно 
увеличивается количество эритроцитов и цветной показатель 
соответственно на 33 ,3 и 3 8 , 9 ^ и сохраняется небольшой 
ретихулоцитоэ - количество ретикулоцитов увеличивается 
в 1,76 раза по сравнению с контрольной группой . 
Введение мочевины вызывает тенденцию к усилению 
уитотического деления эритроцитов. Общее количество и 
отдельных видов лейкоцитов в периферической крови с у ­
щественно не изменяется . 
Однократное введение мочевины вызывает интенсивную 
регенерацию элементов аритробластического ряда в костном 
моз гу . Количество проэритробластоз и вритробластов у в е ­
личивается чере з б часов введения мочевины / т а б л . 2 , I 
подопытная г р . / на 2 0 8 , 9 и 1 7 7 , & т и изменения с о х ­
раняются в течение 48 часов после однократного введения ' 
мочевины /11 подопытная г р . / . 
Одновременное увеличение эритробластических э л е ­
ментов в периферическое крови указывает на у силенное 
вымывание незрелых элементов из костного мое га а кровь . 
3 связи с усиленным выбрасыванием форменных элементов 
з кровь уменьшается и количество лимфобластов и лимфо­
цитов в костном мозг^ соответственно на 5 7 , 7 и 36 ,3? ! . 
Существенное постоянство количества елеиентов лимфе— 
цитарного ряда в периферической крови кажется связано 
с проникновением выброшенных из костного мозга лимфо­
цитов в другие ткани ,напр . , в лимфу. Лимфоциты являются 
мигрирующими клетками, которые постоянно мигрируют по 
тканям с кровью и лимфой и которые находятся в лиыфовд-
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Иэыенения в костном мовгу в виде увеличения к о л и ­
чества гтроэритробластов и эритробластов , которое о с т а ­
валось повышенным и чере з 4 8 часов после введения моче 
вины, указывает на стимулирующие действия мочевины на 
регенерацию клеток эритроц'лтарного ряда . 
Действие мочевины связано с изменениями метаболи— 
стических процессов в организме.Мочевина как источник 
а зота , который я в л я е т с я необходимым компонентом белков 
способствует активизации эритропоэза . Белки, как иевес 
но, являются необходимым фактором, влияющим на вритро-
поьз /Рябов , 1971 /. 
Полученные данные позволяют с д е л а т ь вывод,что одно 
Ефатное введение 2% раствора мочевины в лимфатические 
мешки лягушки влияет на э р и т р о п о з з . Изменения возника­
ющие в периферической крови и костном мозгу ч ере з 6 и 
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Ввааое место при комплексном исследовании сис­
темы вровообращеиия отводится определению скорости 
распространения пульсовой волны. Определение ско­
рости распространения пульсовой ролны впервые было 
проведено б о л е 100 лат в Ява Я Звбером. 
Гамильтон и Доу / . > « н ю я , Р . а о * . 1939/ 
отмечали, что скорость распространения пульсовой 
волны является ключом к лучаему пониманию патологи­
ческих нарушений кровообращения, особа«но у гиперто­
ников. К.Н.Савицкий /1256/ уиээивзет.что скорость 
распространения пульсоБОй волны представляет один из 
более надежных показателей упруговяэиого состояния 
сосудистых стенок, позтолякщих характеризовать вели­
чину упругого напряжения сосудов. 
Скорость распространении пуга совой волны в 
различных сосудах у одного и того не человека раз­
лична. Она мешкав в сосудах эластического типа и 
болъае в сосудах мышечного типа /Вецлер К. и д р . , 
19 36, Б .Д.Иванове ний 1935, В.П.Никитин 1950/. 
Большая скорость распространения пульсовой волны в 
арх'вриах мышечного типа, вероятно, зависит от о с о ­
бенностей морфологического состояния стеной крове­
носных сосудов. Более толстая стенка этих сосудов и 
малый внутренний радиус не могут не отразиться на 
скорости движении пульсовой волны /Н.К.СавицииД 1965/. 
Н.И.ХвилиЕицяая Й др./1929/ находили, что 
скорость распространения пульсовой волны для с о с у ­
дов элзстичесного типа /С э/ у здеровь'х людей в 
возрасте от 13 до 76 лет бывает от 650 до 1420 см/сек. 
Б.Д.ИгансвснвЯ /1935/ получил для эластичес­
ких сосудов скорость распространения пульсовой 
волны з средней 5?0 си/сен. В .П.Кинитке /1250/ 
приводит средний цифру снорости распространения 
пульсовой волну для эластических сосудов 675 см/сен, 
с крайним колебанием от 465 до 950 см/сен. Скорость 
распространения пульсовой волны в элэст.-.чссиих со ­
судах по данный В.А.Кириллова /1960/ 560 см/сел.,а 
по данным Я.И. йрова /1960/ 582 - 865 см/сев. 
А.Д.Залтнсрис, В.К.Зинсне, О.Я.Кова /1965/ находили 
скорость распространения пульсовой волан для сосу­
дов элэсткчесного типа а людей в возрасте от 16 до 
4 5 лет 670 сы/сеь. Для сосудов мьыечвого типа 
наедена скорость распространения пуЛьвовой волны, 
в среднем рэвнэ-4758 см/сев., с нрэйниии колеба­
ниям в зависимости от возраста 500-1000 см/сев. 
/Б.П.Никитин,1950/. По дан ним Н. С. Молчанова /1962/ 
скорость распространения пульсовой волан в кишеч­
ных сосудах в среднем колеблется от 722 до 953 
см/сен. А.Д.Вэлтнерис, В.К.Вкнсна, 0.Я.Ковш /1965/ 
приводят данные скорости рэспрострзнения пульсовой 
волны б мышечных сосудах 700 си/сев . , э-по данным 
Б. 1.1. Столбу не /1962/ скорость распространения пуль­
совой волны у молодых людей в возрасте 1 8 - - 22 ; лвт^ 
е мышечных сосудах достигает в средней 835 сы/сев. 
В настоящее время установлена, зависимость 
снорости распространения пульсовой волны от арте­
риального давлания. При повнаении кровяного давле­
ния скорость распространения пульсовой ВОЛЕН увели­
чивается, а при понижении уменьшается ./Н.Н.Сэвиц-
ний, 1956, В.П.Нинитин, 1950,А.Д. Валтнерис, 1965 
и др ./ . 
У больных гипертоничесной болезньв обнару­
жено увеличение снорости рэспрострзнения пульсо-
еой волны. К этому виводу пришли М.И .Хвилигицвая, 
А.В.Николаева, А.й.Тур, В.Н. Офицеров /1929/, 
Н.-Н.Савицкий /1956/, А.К.Алэноз /1961/, Н.И.Шталь -
мах/1963/, Э.Г.Дуибадзе /1963/, И .И.8е Ливанов, 
В.И .Лоза /1963/, А.В.Витолс /1968/. 
Многие исследователи у называют аа зависимость 
степени увеличения снорости распространения пульсо­
вой волн.» у больных гипертонической болезнью от 
стадии заболевания: Н.Н.СавкцкиИ /1956/, Н.К.Фурнэло 
/1961/, Р.Ш.Эпштейн /1962/, Н.И.Снуркдинэ, И.Г.Ани-
симовэ, С.Г.Левина, I .Я.Гершэнович /1962/ и др. 
Однзно до сих пор нет единого мнения относительно 
того ,с какой стадии начинаются изменения скорости 
распространения пульсовой волны. 
Для хэранте рис тики состолиия сосудов, кроме 
определения абсолютных величин снорости распростра­
нения пульсовой волны в сосудах, вычисляют величину 
отношения скорости /см/ пульсовой волны в артериях 
иъшечного типа н снорости /С э/ распространения в 
артериях эластического типа / ^ / . 
В .П. Никитин /1950/ находил отношения р | , в 
среднем равным 1.2Т /1,00 - 1,47/. По данным Н.А. 
Морозова /1958/ у здоровых лиц р | колеблется от 
1,10 до 1,30, среднее его значение равно 1,23. 
Согласно данным В.Л.Карпи 0на /1963/, соотношение 
снорости распространения пульсовой волны в артериях 
„ /См ног , нихних и верхних конечностей/--;--—;/ составляет 
Ы РУ а 
в среднем 1,3, 
С воз рэ стой с не рос ть распространения пуль С О ­
БОЙ волны в артериях эластического типа повышается 
в большей степени, чем в артериях мышечного типа 
/П.В.Пономарев, 1961; В.Л .Иэчерет,' 1962/. По дон-
См 
ныы Вецлвр и Бегер у молодых людей отношение ^~ 
высоное /1,54 - 1,69/, с возрастом оно снимется , 
Си 
а у лиц стврае 55 лет отношение т - становится ниже 
единицы, оит.по Куааецову /1956/. 
У больных гипертонкчесной болезнью часто 
бывает значительно меньше единицы /Н.И.СввицниИ, 
1963/. Это объясняется тем,что у больных гиперто­
нической болезнью снорость распространения пульсо­
вой ЕОЛИЫ ' в артериях эластического типа увеличи­
вается в большей степени по сравнению с артериями 
мышечного типа. 
Йэ литературы по данному вопросу известно, 
что снорость распространения пульсовой волны изме­
няется под влиянием температурных, химических и ар. 
воздействий. 
Большое практическое значение для курортной 
прантиии представляет вопрос о влиянии сероводород­
ных ввнн на к роЕооЕЗрэшйние . 
известно, что сеРОЕОдородные ванны изменяют 
кровяное давление, пульс, показатели ЭКГ и др. Под 
влиянием сероводородных ванн изменяется ряд клини­
ческих лона за те л ей . Между тем, до настоящего време­
ни Е литературе имеется лишь небольшое количество 
работ, в которых изучалось влияние сероводородных 
ванн ьа скорость распространения пульсовой волны. 
Булыкенновв З.Н. /1965/ уназыЕэет.что серо­
водородные ванны вызывают сложный рефлекторный про­
цесс, б лег о дар я которому происходит расширение пе­
риферических сосудов, и уменьшение периферического 
сопротивления. 
Р.А.Гвтмвнец /1965/ научал влияние сероводо­
родных ванн источника города Донецка на артериаль­
ное и венозное давление, скорость провою и в и осцил­
лограммы у больных гипертонической оолеаньп. Оп 
выявил, что н концу лечения, сероводородными ван­
нами происходит нормализация артериального и веноз ­
ного давления, тенденция н нормализации товуса с о ­
су дов. 
П.'&.Попелав, к! Д . К О Е З Л И Е и др. / 1 9 6 6 /иссле­
довали скорость рэ сп рост ранения ль со вой волны при 
комплексной серогодороиной бальнеотерапии у больных 
гипертонической болезнью I Б и П А столпи. Они уста­
новили, что з больных ранними стадиями гипертони­
ческой болезни снорость пульсовой волны изменялась 
статистически недостоверно, У больных I стадии забо­
левания отмечалась тенденция л незначительному ее 
увеличению. Параллелизм между снижением артериаль­
ного давления и замедлен нем снорости распростране­
ния пульсовой волны был ЕУявлен лишь з единичных 
больных гипертонической болезнь » . 
Некоторые авторы приходят в ЕЫЕОДУ об измене­
нии тонуса сосудов без прямого определения снорости 
распространения пульсов: волны, в йоовенво - на 
основании других геыодинэмическпх показателей 
/артериального и венозного давления, осциллограмм 
и др ./ . 
Цель » настоящей работы является изучение 
влияьия кемерсних сероводородных ванн на скорость 
распространения пульсовой волни у больных гиперто­
нической болезнью. 
Методика после ДОЕМ ЧИП 
Исследования проводились на курорте Кенари 
/на базе 1-го и 5-го санаториев и нуроРтиой по­
ликлиники/.'Всего обследовали 75 больных гиперто­
нической болезнью.Из них 35 были I А стадии, 20 -
I Б стации II ^ - II А стадии. У н е к о г о исследуе-
•мого определялось максимальное и минимальное кровя­
ное давление,снорость распространения пульсовой 
волны в следующих отрезках сосудистой системы: в 
аорте, сердце - лучевая артерия, сердце - палец 
руки и сердца -палец ноги. Анализ снорости рас­
пространения пульсовой волны проводили, по методу, 
предложенному Блюыбергероу. Начало скорости рас­
пространения п; ль совой волны брали от зубца 11 5 " 
электрокардиограммы в 1-ОМ отведении. Кровяное дав­
ление определялось по методика Коротковэ. Запись 
сфигмограмм и снорости распространения пульсовой 
волны проводили на элеитроэвцеозлографа Кайзер. 
Увэээниые поназатели определяли до и после приема 
сероводородной ЕЭННЫ Е начале и ненце курса лечения. 
Полученные реэультэты обработаны стэтистичеовн. 
Полученные данные нровяаого давления и сно­
рости распространения пульсовой ЕОЛНЫ у больных 
гипертоничееврй болезнь» предстэвлевы в таблицах 
I - 4 . В таблицах приведены средние данные для всей 
группы больных. Из представленных Е таблице I и 2 
данных видно, что у больных гипертсничесвой болезиьв 
артериальное кровяное давление и скорость распро­
странения пульсовой волны увеличивается по мера 
нарастания гипотонической болезни. 
У больных гипертоническом болезнью сворость 
распространения пульсовой волны в артериях мыаеч-
ного типа была большей, чем в артериях эластическо­
г о ; я I А стад , вв I Б стадии - иэ 22^,в во П А 
стадии - на 5р. 
По мере прогрессировэвия гипертонической 
распространенин пульсовой волны в сосудзх зласти-
чесвого типа увеличивается Е большей мере, чем в 
артериях мышечного типа, это подтверждается приве­
зенными выше данными /во ПА стадии она была выше 
на 5%/. Несмотря на снижение отношения .отра­
жающего неравномерный прирост скоростей, сворость 
распространения пульсовой волвы в артериях мышеч­
ного типа во всех группах больвых была большей, 
чем в артериях эластичесвого типа. 
Результаты работы 
сиикается, т . е . скорость 
Таблица Не I 
Влияние сероводородных ванн нэ кровяное давление 
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Скорость распространения пульсовой волан 
/тэбл .2/ в сосудах руки была большей, чем в мэги<„-?-
ралькнх эластических артериях, и меньшей, чем в мы­
шечных артериях. 
Скорость распространения пульсовой волны у 
больных гипертонической болезнь» I А стзд.Сэ было 
598 ± 16,0 си/сек, См 700 + 15,1 см/сек, сосудов ру­
ки - 643 ^ 13,6 см/сен; у больных I Б стад. Сэ 
663 ±, 17,5 си/сев, См 730 ± 23,7 см/сек, сосудов 
рунв - 662 х 16,9 су/сел, а у больных Л А стадии 
Сэ 743 ± 21,6 сн/сеи. , См 785 + 36,5 см/сев, сосу­
дов руки - 677 а, 16,9 см/сев. 
Судя по вашим материалам, пульсовая волна в 
артериях нинних воиечностей распространяется быстрее, 
чем в артериях верхних конечностей. Наши данные с о ­
ответствуют данным 1!.Н.Савицкого /1963/, В.П.Ни­
китине /1950/, У . К . 0СИОЛНОВОЙ /1961/, А.Д.Вэлтве-
рис, В.К.ВинснЧ, 0.Я.Ковы /ГЭ65/, Н.Д.Реэнин /1968/ 
и др.,которые также наблюдали большую скорость 
распространения пульсовой волны В НИЖНИХ конечнос­
тях, чем в верхних. 
Отношение Е-ЗЛЙЙМЗ^Д, 3 больных гипертони-
С вижвих к 
чесной болезвью I А стадии было 1,30 ± 0,03, у I Б 
стадии 1,28 ± 0,05, о в П А стадии 1,24 ± 0 ,04, Иэ 
данных видно, что от ноше вне с _||||||^-н З ^ н ь -
шэется по мере углубления гипертонической болеавм. 
В таблице 2 представлены нзаные снорости 
распространения пу тьсовой волны у больных гипертс-
ничесяой болезнью до и после приема сероводородных 
взвв я начале курса лечевия.После приема серово­
дородной ввнвы ва всех стадиях гипертовичесиой бо ­
лезни снорость распространения пульсовой волны в 
магистральных артериях эластичесвого и мыцвчного 
типа сгвтистичвсяж достоверно замедляется. В ма-
Таблица № 2 
Скорость распространения пульсовой волны у больных гипертони­
ческой болезнью до и после приема сероводородных ванн в на­
чале курса лечения. 
Группы Раздражи­ В магистральных оосудах В сосу­ В сосу ­ С нижн.к. обслед. 
больных 
тель 
Сэ См Си Сэ 
дах руки дах 
ноги С верх.к . 
Больные 
гип.бол » 
До Н 2 $ 
ванны 
598+16,0 700+15,1 1,18+ 0,02 643113,6 824123,5' 1,30+0,03 
1А стад.поело 531+13,3 608+10,1 1,1510,02 589111,7 763118,6 1,30+0,03 
Р > 0 , 0 1 Р > 0 , 0 0 1 Р < 0 , 2 5 Р > 0 , 0 1 Р < 0,05 





Р У 0 . 0 0 1 
1,07+0.03 




Р 0 , 0 5 
1,26+0,04 
ПА стад.До Н 2 'р 742+26,1 785+26,5 1,07+0,03 677116,9 854122,1 1,24+0,04 
ванны 
после 646124,9 669+25,1 1,05+0,03 623115,0 797+24,5 1,29+0,04 
Р > 0,02 Р >*0,01 Р < 0 , 5 Р > 0 , 0 5 Р < 0 , 0 5 Р < 0 , 2 5 
гистрэльных эртер;-:ях эластического типа з больных 
гкпзртовичесной болезнью I А стадии статистиеск^я 
достовернееть была: р>0 ,СТ , з I Б стэтии р > 0 , 0 0 2 , 
а з П А стадии р> С , 02 . 
В мэгистральных артериях ыипечного типа з 
больных гипертонической болезнью I А стадии статис­
тическая достоверность была: р> 0 ,001, з I Б стадии 
р > 0 , 0 0 1 , а э П А стадии р > 0 , 0 1 . 
У больных гипертонической болезнью реактив­
ность соездов вз прием сероводородных ванн больше 
Еырэкевэ в сосудах мышечного, чем в сосудах эласти­
ческого типа,. На I А стэлии заболевания скорость 
распространения пульсовой ЕОЛВЫ в эластических с о ­
судах уменьшилась на 9,9%, а в мывечных артериях -
на 13,2$; на I Б стадии заболевания снорость распро­
странения пульсовой волна л эластических сосудах 
уменьшилась на 13%, а в мышечных артериях - на 16%. 
Менее выражена* разница была у больных П А стадии, у 
которых скорость распространения пульсовой волны 
в эластических сосу та х уменьшилась на 13%, а в мы­
шечных на - 14,8%. 
Сероводородные ЕЭННЫ в начале курса у больных 
гипертонической болезнью вызывают статистически 
достоверное замедление снорости распространения 
пульсовой волны в сосудах руки / I А стад. р > 0 , 0 1 , 
I Б стад. р > 0 , 0 5 , 5 И А стад. р > 0 , 0 5 / . 
Спорость ре сп ростра не нин пульсовой волан в 
сосудах ноги после приема сероводородной ванны 
также замедляется.Однано изменения имеют менее 
достоверную значимость р < 0 , 0 5 . Изменения отношения 
С нижняя я после приема сероводородной ванны яв-
С верхней я 
ляется стэтистичесни недостоверной. После приема 
сероводородной ванны у боль вы х гипертонически бо­
лезнью всех стадий выявлено стзтистичесми достоввр-
нов снижение мэн синельного и минимального кровяного 
давления.Снижение кровяного давления о одновременным 
замедлением снорости распространения пульсовой волны 
в магистральных артериях эластического и мышечного 
типа, в сосудах руни и ноги говорит о снижении т о ­
нуса этих сосудов у больных гипертонической бо­
лезнью после приема сероводородной воины в начале 
вурса лечении. 
В таблица 3 представлены средние данные оно -
рооти распространения пульсовой волны ко и после 
приема сероводородной ванны в конце курса лечения, 
В вонце курса лечения тек же нав и в начале, после 
приема сероводородной ванны снорость распространения 
волны в магистральных артериях элестичесного и мы­
шечного типов статистически достоверно снижается. 
И в конце курса на приеи сероводородных ванн ре ак­
тивность артерий мышечного тина была большей, чем 
эластического . Изменения отношения ^ | после приема 
сероводородной ванны у больных всех стадий Сэ не 
является стахистичесли достоверной. 
Сероводородные ванны в конце курса лечения 
у всех обследованных больных гипертонической оо -
лезкьв стэтистичесви достоверно уненъиают снорость 
распространения пульсовой волны л сосудах I А стад . 
р>0 ,ОЭ, I Б стад, р > 0 , 0 1 , В А стадии р < 0 , 0 5 . 
Уменьшение скорости распространения пульсовой 
волны в сосудах ноги после приема сероводородной 
ванны в зонде курса является менее статистически 
достоверным / I А стад . р < 0 , 0 5 , I Б стад. р < 0 , 0 5 , 
П А стад. р<0 , ' 05/ . 
Отношение § — - = ^ ^ = Д г после приема серово-
дородных ванн не меняется. 
В таблице 4 представлены данные сворочаи 
распространения пульсовой волны в начале и в конце 
вурса лечения сероводородными ваннами, Ив таблицы 
Таблица № 3 
Снорость распространения пульсовой волны з больных гипертонкч^сной 
болезнью до и после приема сероводородной ванны в нонце нзрса лечения 
Группы 
о ' с л едов . 
лпц 
Раздражи­ В магистральных сосздах "В В 
С нижн.в. 
тель 
С э с . С м С~Э" сосудах руии сосудах ноги С Еврх.л. 
Больные До Н^з 543±9,3 630^10,1 1,19*0,03 61618,9 760+15,6 1,&.10,03 
гипсртоннч. 
болезнью 
Г А стод. 
ванны 
после 488^8,8 573*1[ ,7 1,16*0,03 584±Ю ,9 717114,9 1,24+0,03 , 
I Р > 0,002 Р> 0,001 Р < 0 , 2 5 Р > 0 , 0 2 Р< 0,05 
I Б До Н^ 3 
вавпУ 
585*19,0 63Й ±21,2 1^09+0,03 6 0 7 ± П , 2 ' 785*21,6 1,28*0,04 
посла °536 ± 17 ,7 580±17,9 1,09*0,03 558110,4 732*21,8 1,27+0,04 
Р<Г 0,05 Р < 0 , 0 5 Р> 0,01 Р < 0 , 0 5 Р> 0,8 
П А » До Н 2 з 
ванны 
643^20,3 ?99 А21,0 1,Ю ± 0,04 633115,0 808125,0 1,2910,03 
после 577*18,7 619121,7 1,06+0,04 593114,9 754116,0 1,29*0,02 
Р > 0 , 0 5 Р > 0 , 0 2 Р < 0 , 5 Р < 0 , 0 5 Р < 0 , 0 5 
Таблица № 4 
Снорость распространения пульсовой- волан у больных 
гипертонической бо.'юзнью в начале и нонце вурса лечения 













- 3 начале 
курса 
588116,0 700115,1 1,1810,02 643113,6 
• 
824 ± 23,5 
I А Ш К . В нонце 
ну рса 
543+6,2 
Р > 0 , 0 5 
636+10,1 
р > 0 , 0 2 
1,Ю+0,03 
Р < 0 , 8 
61618,9 
р > 0 , 2 5 
760115,6 
р < 0 , 0 5 






Р > 0 , 0 1 
7 3 0 1 ^ , 7 
632121,1 
Р > 0 , 0 1 
1,1110,03 
1,09+0,03 
Р > 0 , 7 
663116,9 
6 0 7 ± П , 2 
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ну рса 




! Р > 0,01 
' 699121,0 
Р > 0 , 0 2 
1,10+0,03 
Р < 0 , 5 
633115,0 
' Р < 0 , 0 5 
808125,0 










Р < 0 , 2 5 
видно,что в ненце курса лечения сероводородными 
ваннами у всех групп больных гипертонической 
болезнью снорость распространения пульсовой волны 
в магистральных мышечных и эластических артериях, а 
трвже в сосудах руни статистически достоверно за ­
медляется. В нонце курса лечения тэн*е наблюдается 
стэтистичесни достоверное снижение артериального 
кровяного давления /тэб л . 1/ . Замедление снорости 
распространения пульсовой волны с одновременным 
падением кровяного давлелия в результате лечения 
сероводородными ваннами указывает на снижение т о ­
нуса сосудов). 
Полученные нами данные свидетельствуют, что 
после приема отдельных сероводородных ванн в начале 
и в конце курсе лечения снижается максимальное и 
минимальное артериальное давление, уменьшается 
снорость распространения пульсовой волны в магис­
тральных артериях эластического и мышечного типа и 
в сосудах ноги и и н и . Куро сероводородных ванн 
вызывает снижение артериального давления и уменьше­
ние снорости распространения пульсовой волны. 
Обобщая полученные данные, можно утверждать, 
что отдельные сероводородные ванны, а также нуро 
лечения сероводородными ваннами оказывает благо­
приятное действие на общее кровообращение у больных 
гипертонической болезнью. 
В ы в о д ы 
Сероводородные ванны снижают максимальное и ми -
нимальное артериальное кровяное давление. 
После приема сероводородной ванны как в начале, 
тав и в нонце вурса лечения у больных гиперто-
аичесвой болезнью скорость распространения 
пульсовой волны в магистральных артериях « л а -
отического и мышечного типа и в сооудах руни и 
ноги замедляется. 
3 . Куро лечения сероводо родными гэннэми у больных 
гипертонической болезнью сникает нровяное дав -
ление, т о щ е магистральных артерий эластическо­
го и мышечного типа, сосудов руни и ноги. 
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ВЛИЯНИЕ СДАЧИ ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ЭКЗАМЕНОВ НА НЕКОТОРЫЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ УМСТВЕННОЙ И ЭМОЦИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ЧЕЛОВЕКА 
КРАУКЛИС И.А. , БЕРЗЙНШ _ . А . , ШИРЯЕВ Д.А. 
Сдача вступительных экзаменов является сложным ситуа-
ционвым сигналом, вызывающим выраженную тревогу и мобилиза­
цию высших психических функций. Наблюдаемое при этом умст­
венное и эмоциональное напряжение высшей нервной деятель­
ности, как правило, сопровождается более или менее выражен­
ными вегетативными сдвигами. Обстановка сдачи экзаменов мно­
гочисленными авторами использована в качества модели напря­
женной проблемной ситуации для проведения ряда психофизиоло­
гических исследований (Кац, 1950, Пунг, 1969, з±еЪег , 1962, 
Тап 4ег УаИс, 1957). 
Обычно изучается динамика вегетативных показателей до 
и после экзамена, характеризующих интенсивность тревоги и 
эмоционального напряжения испытуемого. 
Мало изучено влияние ситуации экзаменов на соотношение 
между показателями умственной активности и вегетативными 
сдвигами, т . е . соотношение между умственной и эмоциональ­
ной деятельностью мозга (Пунг, 1969 и д р . ) . 
Цель данной работы - изучить и сопоставить динамику по­
казателей запоминания, внимания, времени реакции, координа­
ции движений, а также частоты пульса и артериального давле­
ния у-рефлёктантов до и после сдачи вступительных экзаменов 
на биологическом факультете ЛГУ в зависимости от условий 
конкурса, полученной оценки и пола рефлёктантов. 
Наблюдения проводились на 9ч- рефлектантах (66 девуиек 
н 28 юкодгей) а 1968 и 1969 годах во время вступительных эк­
заменов по биологии И ХИМИИ. 0 
При исследовании кратковременной памяти рефлектанты вы­
полняли два задания: 1)исследуемый должен был найти лампе:-
ну нужного цвета, запомнить её местонахождение и от-запиро­
вать нажатием под ней кнопки в ответ на световой сигнал оп­
ределенного цвета; 2 )леред испытуемым в течение 500 мсек од­
нократно демонстрировался рисунок: 
Испытуемому следовало как можно быстрее и точнее воспроизвес­
ти на бумаге рисунок. После сдачи экзамена рисунок менялся: 
ф И V . 
Регистрировалось время выполнения задания и количество допу­
щенных ошибок. Вычислялся показатель запоминания по формуле! 
к= т(п+1) 
где / - время выполнения, 
п- - количество ошибок. 
Время реакции определялось с помощь» электронного хронс-
рефлексометра. Исследуемые реагировали нажатием кнопки на 
световой сигнал белого цвета. Из 10 измерений выводилось 
среднее время реакции. 
Качество внимания изучалось с помощью таблиц Днфммова, 
Абитуриентам предлагалось вычеркнуть из 320 букв таблицы 
все буквы " н " и " к " , если за ними не следует буква " а в . Из­
мерялось время выполнения задания и количество допущенных 
ошибок. Показатель внимания определялся по формуле: 
А = ^ _ _ . Ю 0 ( 
где ^" - время выполнения 
тп - количество ошибок. 
Частота пульса измерялась методом пальпирования на л у ­
чевой артерии. 
Артериальное давление крови (систологическое и дмасто-
лическое) измерялось сфигмоманометром ^ива-Роччи по методу 
Вороткова. 
В дальнейшем проводилась статистическая обработка всех 
полученных результатов. 
1. Определялось среднее арифметическое значение всех по­
дученных показателей. 
2 . Определялась разница между данными измерений до и 
после экзамена. 
3 . Определялась статистическая значимость полученных 
данных с помощь» критерия хи-квадрат. Достоверными счита­
лись данные при р 0,05. 
4. Анализ результатов при попарном сравнивании был сде­
лан используя критерий знаков по таблице с уровнями значи­
мости р=0,05 и р=0,01 (Бейли, 1962; Рокицкий 1967) . 
Таблица I . 
Распределение рефлёктантов по годам в зависимости 
от пола, отделения и полученной оценки 
Ф а к т о р 1968 г. 1969 г . 
Пол девушек 38 28 
юноши 14 14 
дневное 42 28 
Отделение заочное 10 14 
24 19 
Оценка другие 24 20 
На таблице I видно, что группы 1968 и 1^69 годов анало­
гичны "по своэму составу, что позволило нам проверить воз ­
действие конкурса, пола, отделения, полученной оценки на 
психофизиологические показатели. 
Из полученных данных выявлено значительное воздействие 
сдачи вступительных экзаменов на некоторые психические и 
вегетативные показатели рефлёктантов. Динамика отдельных по­
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Так улучшение уровня запоминания и качества внимания 
являлось статистически достоверным , 
Наблюдалась также статистически недостоверная тенденция 
к увеличению времени реакции. 
Снижение артериального давления и уменьшение частоты 
пульса наблюдалось, но статистически достоверным не было. 
йы изучали также воздействие разных факторов (величи 
конкурса 1968 и 1969 годов, воле , отделения - дневного или 
заочного, полученной оценки) , на ясифофиэиологические показа­
тели. Динамика изучавшихся нами показателей видна на рисун­
ках 2 , 3 , 4 , 5 . Значимость влияния факторов приведена на табл.2, 
Так улучшение качества заяомияания охазалось зависимым 
от величины конкурса ( р я с . 2 , У ) . В 1968 году, когда конкурс 
был больше, замечено значимдьаое улучшение запомина­
ния. 
Рефлвктанты дневного отделение обнаруживают поднятие ка­
чества запоминания после сдачи экзамена по сравнению с реф-
лектантами заочного отделения ( р н с . ч - У ) , Статистическая 
достоверность последнего верна для I программы тестов памяти 
и близка к ней для I I программы. 
Улучшение качества внимания было постоянным вне зависи­
мости от действия факторов конкурса, пола, отделения и по­
лученной оценки ( р и с . 2 , 3 , 4 , 5 1 У ) . 
Не обнаружено статистически достоверного изменения врем -
ни реакции под действием каждого из вышеперечисленных фак­
торов ( рис .2 ,3 ,4 ,5 - I I I ) . 
Существенного влияния на артериальное давление ( р и с . 2 , 
3,4,5 - I ) упомянутые факторы ие оказывают. 
Замечена статистически достоверная связь между измене­
нием частоты пульса и полученной оценкой ( р и с . 5 , I I ) . Так 
рефлвктанты, подучившие отличные оценки, обнаруживают мень­
шее колебание частоты пульса, чем получившие другие оценки. 
Оценивая влияние различных факторов можно сказать , что 
самое большое влияние на психофизиологические показатели 
рефлентавтов окааывает величина конкурса. Разница в возрас-
Таблица ? . 
Критерий соответствия хи-квадрат значимости влияния различных 
факторов на некоторые психофизиологические показатели 
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5,79 
р > 0 , 0 5 
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р > 0 , 0 5 
3,23 
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1,14 
р > 0 , 0 5 
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2,87 
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Оценка 2,5Ь 2,16 6,74 1,34 0,62 0,82 2,86 
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те между дневным и заочным отделением не была существенной, 
так что полученные результаты можно объяснить разницей в 
конкурсах между дневным, где конкурс был выше, и заочным от-
деленияц;и Сильный эмоциональный стресс, обусловленный до­
минантой сдачи экзамена, высокий конкурс - все это вызывает 
относительно низкий уровень запоминания до сдачи экзамена. 
Выход ив такого состояния помогает лучшему восприятию и за­
поминанию. В наших исследованиях не обнаружено влияния поло­
вых различий на запоминание. 
Незначительные вегетативные сдвиги можно объяснить тем, 
что исходный урозень сердечно-сосудистой активности был в 
пределах нормы. Это соответствует литературным данным о том, 
что при реакциях тревоги сердечно-сосудистые компоненты за­
висят от функционального состояния и уровня фоновой активнос­
ти самих вегетативных органов, а также регулирующих их нерв­
ных центров (Крауклис А . А . , 1964; Крауклис К.Д., 1963) , Все 
не отрицательные эмоции, вызванные оценкой, неудовлетворяющей 
абитуриента, приводят к вырагенным колебаниям частоты пульса. 
Подводя некоторые итоги, можно сказать, что: 
1. Сдача вступительного экзамена в условиях более силь­
ного конкурса вызывает статистически достоверное улучшение 
запоминания. 
2 . Сдача экзамена вызывает статистически достоверное 
улучшение качества внимания. 
3. Половые различия статистически достоверного воздейст­
вия на изменение психофизиологических показателей не оказы­
вают. 
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕРАБОТКИ 
ИНФОРМАЦИИ В ПРОЦЕССЕ ВЫПОЛНЕНИЯ 
КОРРЕКТУРНОЙ ПРОБЫ 
Я.Я. Дранде 
Корректурная проба известна в экспериментальной 
психологии ухе с прошлого столетия.Она широко применя­
лась и еще сейчас применяется для изучения внимания и 
умственной работоспособности,а также дан исследования 
взаимодействия процессов возбуждения и торможения. 
В последние десятилетия интерес к корректурной 
пробе повысился в связи с успехом практической психо­
физиологии и теории информации.Корректурная проба ста­
ла одной из наиболее простых и наиболее важных методов 
определения пропускной способности информации человека. 
Одновременно с появлением теории информации появи­
лась и проблема применения адекватно особенностям чело­
века такой теории. 
Задачей нашей работы является поиск такого аппара­
та из известных вариантов теории информации,который мог 
бы объяснить результаты,полученные при работе с коррек­
турной пробой. 
Практически чаще всего пропускную способность ин­
формации человека определяют как отношение количества 
переработанной информации к времени выполнения пробы. 
Но по выполнению корректурной пробы можно судить 
только^о тон количестве информации,которая необходима 
для принятия решения,з не о тех интимных процессах,ко­
торые протекают от принятия решения о деятельности до 
виеинего выражения самой деятельности.Поэтому врекя 
усвоения информации и принятия решения должно быть от -
делено от моторной деятельности после принятия реизяия. 
Относительно корректурной пробы об этом,как правило, 
забывают; мы нашли только работу Навакатикяна и Крыжанов-
ской (1969 ) , которые стараются добиться такого разделения. 
Мы этого в значительной степени достигли регистра­
цией каждого акта движения руки по вычеркиванию знаков 
в корректурной пробе,что,кроме указанного,позволяет постро­
ить временную диаграмму течения работы. 
Последнюю возможность выпускают из вида авторы, 
которые придерживаются взглядов,будто стандартизирован­
ные тесты вообще ( Зейгарник,1969) и корректурная проба 
в частности (Ефимов,1969) не двют возможности судить о 
ходе выполнения пробы за короткие отрезки времени. 
Уже в 193^ году Ротштейн для исследования волевых 
качеств невротиков изучал ход выполнения задания регистра­
цией ответных движений р у м . В последнее время для регис­
трации актов движения руки при выполнении корректурной 
пробы был использован такой точный прибор как ооциллограф 
(Березина,1968). 
Автор этого метода отсчитывает 01 общего времени 
выполнения пробы те промежутки времени,когда осциллограм­
ма движений руки указывает на акт вычеркивания соответ­
ствующего знака из таблицы пробы. 
Для вычеркивания необходимо потратить больше вре­
мени, чем то , когда карандаш скользнет по бумаге. 
Надо учитывать также время,потраченное на двигательную 
реакцию до трсгзния карандашей бумаги (трогание реги­
стрируется), и те доли секунды,когда отрывая 
нарандаю от бумаги,ече ве начет поиск очередного 
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Осциллографа движений при вычеркивании знаков и 
время, необходимое фактически для вычеркивания: 
а) фрагмент осциллограммы; 
б*) осциллографа схематично; 
в) время реакции до трогания карандашом.бумаги и 
до начала следующего поиска; 
г ) общее время:, затраченное на вычеркивание. 
Переход на новую строчку также Требует времени. 
Только .отсчитан всг время,расходованное на моторные 
реакции,мы конем найти время на обработку той инфор­
мации, котору и содернит таблицу пробы.Полное разделе­
ние по времени сенсорных и шторных процессов не воз ­
можна, так как они взаимно перекрываются. 
Данные Березиной (1968 ) . а также наши исследова­
ния показали,что для осмотра одного знака в меньших 
областях требуется относительно больше времени,чем б 
больших областях. 
Экспотенциональное падение времени осмотра одно­
го знака моино объяснить как прибавление одной постоян­
ной части моторной реакции к различным отрезкам времени 
просмотра знаков.Тикое прибавление будет больше влиять 
не меньшие величины: 
Ц О _ = 5 ; « ± 2 — 3 ; 1 ^ 5 - 2 , 3 ; 5-±_А_ - 2 , . . . 
I 2 3 * 
На осноие динамики времени просмотра разных по дли­
не областей корректурной пробы мы разработали ( 1)гап</е 
1971) метод,позволяющий найти врегая моторной реакции 
вычеркивании, 
С увеличением области между вычеркиваемыми ани­
ками время на рассмотрение такой области увеличивается 
в среднем за время,потраченное на рассмотрение добавлен­
ных знаков,а время на акт вычеркивания ( 5 ) ,остается 
примерно предыдущим.Это позволяет яаиги время,потраченное 
на осмотр одного знака ( Д ) , 
Объединяя только области без перехода на новую 
строчку,находим,что в среднем область с ( знаками про­
сматривается за время ц • 
'•• у \ 
гдв ( - количество знаков в данной области 
4 - время,за которое рассмотрена область с/знуками 
' ( I = 1 , 2 , 39. у = 1 , 2 , . . . ^ ) . 
^ - количество областей с I знаками. 
Дальше получаем среднее время,необходимое для 
осмотра одного знака ( А , - ) . 
%г^фО, %Р 4 . 38. 
Здесь р - количество таких по длине областей, 
которые, переходя к более длинным областям 3 9 ) , 
выпздавт. 
Например,не имея областей с 11,12,13 и 14 
знаками 
д = Иёш ~~ Тк (сек) 
Число 39 определено количеством знаков в одной 
строчке - их в используемой нами таблице 40 в строчке. 
Учитывая вариации Д ( - , находим Д . 
п 
- X А . 
Знаменатель дроби - общее число А . 
Б свою очередь для каждого акта вычеркивания ( ^ ( ) 
потрачено 
Учитывая различную скорость выполнения пробы находим 
3 колеблется вокруг пол-секунды,но,так как нет 
основания считать эти колебания нестохастическими,то 
для каждого отдельного эксперимента 4$ принимаем посто­
янным. 
В дальнейшем находим "чистое" время ( 7 " ) , потра­
ченное для просмотра каждой области 
При переходе на новую строчку надо ухе учитывать 
тенденции того,как с длиной области меняется времяЛ^. 
Определения Т " позволяют перейти к легализованному 
анализу выполнения пробы,причем 
где (2 - пропускная способность информации; 7 - количество переработанной информации. 
Для определения С, надо знать,сколько информации 
необходимо испытуемому переработать для выполнения кор­
ректурной пробы. 
Экспериментальные данные относительно последнего 
очень скудны.Выяснено ( Генкин.Медведьев.Шек,1963),что 
человек дифференцирует только тог знак,который надо 
вычеркивать.Остальные же знаки не дифференцируНЕСЯ,они 
воспринимаются как фон. 
Оормулы для определения количества перерабатывае­
мой информации,построенные на этой экспериментальной 
основе (Генкин,Медведьев,Шек,1963), как и все другие 
формулы,учитывают только возможности существующих 
технических устройств. 
Субъективная ке вероятность для человека,а с л е ­
довательно, и способы переработки информации,могут быть 
другими. 
Пользованпа нашим методом отделения сенсорной 
работы от моторной не устранила экспотеяционального ха­
рактера падения Ереиени на осмотр одного знака в более 
длинных областях по отношению к меньшим,Кроме того ,с 
приростом длины просмотренной области уменьшается веро­
ятность сшибки. 
Если этот факт сопоставить с знаком Хика фг1СК , 
1952) и опытами Хайиэна (путал . ,1953) , это должно 
означать,что разным местам знаков в рассматриваемой 
области соответствует разное количество информации. 
В представлениях теории вероятностей это означает,что 
субъективная вероятность не остается постоянной,а 
меняется. 
Объяснить явление было возможно только при соче­
тании 4 1традиционного .,вероятностно - статистического 
подхода к теории информации с алгоритмическим подходом, 
разработанный Соломоновым 
ровны ( 1965 ) . 
В используемой нами корректурной таблице /Амату-
ни,1%9/ математическая вероятность каждого знака 
/цифры/ 
Ту вероятность,что хотя бы одна_ искомая цифра 
будет среди осмотренных X цифр,описывает функция 
/Мостеллер, Рурке,Томас,1969/. 
В свою очередь,ту вероятность,что расстояние 
до следующей искомой нами цифры будет величины X 
цифр долхва описывать функция 
Так,например,вероятность того,что искомая цифра 
будет опять первая за ухе вычеркнутой 
ОУ-ОЭ1-1-0,3 = 0,1 или . 
ф 
Смену вероятностей /? иллюстрируем в таблице 
№ I и рисунке * 2 . о 
зероятность $ непрерывно убывает по увеличении 
расстояния между двумя вычеркиваемыми цифрами..Так, 
вероятность того , что расстояние до следующей искомой 
цифры будет величинявю цифр, оказываемая только 0.0387, 
Таблица * I . Вероятности встречи неясной цифры в 
разных местах рассматриваемой области. 
(01 1 г ю н " / к % 
I 0,1000 2 0,0430 17 0,0185 
2 0,0900 .10 0,0387 18 0,0167 
3 0,0810 I I 0,0349 19 0,0150 
4 0,0729 12 0,0314 20 0,0135 
5 0,0656 13 0,0282 21 0,0122 
6 0,0590 14 0,0254 22 0,0109 
7 0,0531 15 0,0229 23 0,0098 
8 0,0478 16 0,0206 24 0,0089 
Причиной для такой сиены вероятностей служит опыт 
испытуемого : снова и снова встречается искомый ему знак. 
Следовательно,вероятность встречи близка единице.Но ког­
да она будет реализоваться ? Возможности не равны.Так 
есть определенная вероятность,что искомая цифра будет 
уже I ИЛИ 2 , что исключает возможность встречи ее в дан­
ном поиске в дальнейшем.Но если же среди 9 предыдущих 
не было ИСКОМОЙ цифры,т.е. не реализовалась ни одна иг 
возможностей,суммарная вероятность которых 0,6126,то 
среди Ю цифр вероятность встречи искомой цифры становит­
ся 0,6513. 
Информацию определяют (Зальцберг,1966) как разность 
между осведомленностью получателя до и после получения 
сообщения: 
- где р,- вероятность события для получателя до при­
хода сообщения / до рассматривания очередного знака/; 
р1 - вероятность события для получателя после 
прихода сообщения (после рассмотрения очередного знака) . 
Во время поиска событие - это встреча вычеркивае­
мой аКфры.Субъективно осмотр 9 цифр приблизил к цели 
поиска - нахождению очередной нужной цифры.Если бы 
субъективная вероятность достижения цели не менялась, 
а осталась равной с у ^ - » г о осмотр очередной цифры был 
бы лишен ценности по отношению к цели поиска. 
На самом деле ожидание увеличивается и информатив­
ность (ценность по Харкевичу ,1960) осмотра 9 подряд 
цифры составляет 
О у ^ Р = 0,088 бит информации. 
0,6126 
Как видно из таблицы 1с 2 и рис.№ 2,падение коли­
чества прибавляющихся информации значительно бысгоее, 
чем падение вероятности встречи цифры на определенном 
месте. 
Таблица № 2 
Зависимость количества информации от места встре­
чи искомой цифры в поиске. 
Л/к 7 У 
Г Ш » 1 
I 0,92ч 9 0,088 17 0,029 
2 0,511 10 0,074 18 0.026 
3 0,3*4 I I 0,066 19 0,023 
4 0.252 12 0,055 20 0,020 
5 0,195 13 0,048 2 1 ' 0,018 
6 0,154 14 0,042 22 0,016 
? 0,126 15 0,037 23 0,014 а' 0.107 16 0.033 24 0,013 
!• \ г з ч ^ $ 7 & 9 10 и Л /з Л к /о <г а /? го Ж п & & Ш ге г? и 29 То ци<рри 
Ряс. & 2. Зависимость вероятности длины области Ч ) а соотвстствувдего длине облаем 
количества и «формации от а ее та рассмагривазмего знака я поиске. 
Особым является случай,когда после вычеркнутой 
цифры следующей опять оказалась искомчя цифра.Вместо 
перехода на новый поиск,меняется только вероятность 
такого перехода от I - 0 ,1 '= 0,9 до I - О , I 1 = 0,93. 
Частично это касается и 2 цифры.Переработка инфор­
мации соотзетственно 0,1375 и 0,1505 бит. 
3 случае встречи искомой цифры а другом месте 
последовательности человек перерабатывает столько ин­
формации,сколько необходимо для выбора одной из альтер­
натив - I бит. 
Однако,мозг может быть более или менее подготовлен, 
более или менее способен воспринять эту злыерь.атиэу. 
Так,после достижения средней длины области субъективная 
вероятность ухе совершившегося пропуска (ошибка!) воз­
растает и на некоторое время повышается внимание,недо-
пускающее повторкин возможного пропуска. 
Поэтому для постороннего наблюдателя по результа­
там испытуемого,а для испытуемого при использовании р е ­
зультатов своей деятельности,прирост количества перера­
ботанной информации окажется следующим: 
ё**р ^&-р<), 
где Р, - вероятность правильного действия. 
Последние допущения согласовываются как с алгорит­
мической теорией информации,так с представлениями Зимана 
и Бькжеыана (1970) о толерантности и природе хранения 
информации в мозгу. 
При наступлении ожидаемого события вероятность 
этого события больше не играет роли в информационных 
процессах,Для испытуемого сейчас важно констатировать 
наступление события.Какое-то,пока неясное значьяие веро­
ятность события могут иметь только после этой констатация. 
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В Ы В О Д Ы 
1. Применение нашей методики позволяет установить, 
что для испытуемого разным нестам знаков в рассматриваемой 
области таблица пробы соответствует разное количество 
информации. 
2 . Субъективная вероятность формируется на основе 
возможной длины последовательности, которую необходимо 
пройти, чтобы отыскать очередное знак, указанный в задании. 
3. При усвоении значимой информации на каждую 
альтернативу человек перерабатывает 
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